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§ 1. 

Die Acta Petrop. för das Jahr 1779, Th. II. enthalten eine Abhandlung EuUf's, welche 
den Titd f&hrt: „CatOumes necessta^ m determinationefnottts planetarum obgervandaef*, 
in welcher die Störungen nicht der Elemente, sondern der rechtwinkligen Co- 
urdinaten eines Planeten untersacht werden. Etäer untersucht die gegenseitigen 
Störungen zweier Planeten, worauf er för Jupiter und Saturn ein Rechnunga-Beispiel 
hinzufögt Der Zweck dieses Aufiuttzes ist, die Eider'Bdie Methode danenlegen in der 
Weise wie sie ursprfingUcb gegeben wurde, sie darauf auf ihren ein&chsten Ausdruck 
zurnckzuföhren und endlich diejenigen Bemerkungen folgen zu lassen, wdche sich auf 
(Ue Anwendbarkeit dieser Mediode zur Berechnung der sjieciellen Störungen beziehen. 
Um aber diesem Aufsätze eine nicht zu grosse Ausdehnung zu geben, werde ich die 
Masse des gestorten Planeten gleich Null setzen, und die Bahn des störenden Planeten 
ah gegeben annehmen, in welcher Form die Aufgabe för die Berechnung der Störun- 
gen der kleinen Planeten in Anwendung kommt 

§2. 

. Bczeiclun't iiiuii die reehtwiiikliircii {'oi.i-ili natu» des gestüi'tea Planeten durch x,y,z 
des stüreiiden durch a', y', z', und ^et/J man 

.,2 ,^'2 .1 .2 

,.'2 .j. ya ^ .'u 

p« ^ (o:' — 4-)« + (i/ - yf -i- (-' — 
so werden, wenn man, wie jetzt gewöhnlich, durch k die tfaiwf'scbe Gonstante bezeich- 
net, die Gleichungen von welchen Buler ausgeht: ' 
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wo t die Zeit, in die Masse des st<>renden Planeten bedeutet, und der Mittelpunkt der 
Sonne 2uni An&ngspunkte der Coordinaten aagmommen ist Setzt man nun 

f; = 4fo + -^i ' + + -^s^' + ••• «' = «0 + «1 < + ffj'* + 4- ... 

« = 2^ + C^* f C,«»+C,f> + ... 2' = «'o+Cif +Ci^«+Ci|<» + ... 
80 wird 

^ = 2C, + 6C,f + ... 

Wenn man diese Auadrucke für die auf der linken Seite in (1) befindlichen Glieder, auf 
der rediten Seite aber, wo keine Difierenzialquotienten Torkoinmen, die iikt»,y,e; x\ 
y', ss' angenommenen Ausdrücke setzt, so kann man auf diese Weise die noch imbe- 
kannten Coefficienten \six,y,z bestimmen, 'vrahrend die in ^, t* vorkommenden als 
bekannt angesehen sind. Wenn man, wie EuUr annimmt, nidit Aber die dritte Potenz 
von t binausg^t, so kann man da dann auf der Unken Säte die Zeit t nicht zu einer 
hohem ab zur ersten Potenz vorkommt, auch auf der rechten Säte die hohem Poten- 
zen veroachlasdgen, so dass es genfigt, darin zu setzen 

= j-o + /4i <; y yo 4- Ih t\ z = + Q 
und x' = x'^ + «1 /; y ^ y'o s' = 2© + q 

Setzt man nun 

»•■o = «■e + y*o ^ 
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A - (^o-^o) («1 -^i) + (y'o-yo) + (^o-^o) (ci-c,) 

und noch , der Kürze wegen , 

— * = f ; y'o — yo flj «'a — «0 = * 
og — iii = ^1 } — fi, = %j ci — Ci = *t 

wodurch 

wird, so orgiebt sich 

und, da mir die dritten Potenzm dieser Distanzen in den Nennern in (1) vurkonuuen, 
mit Übergehung der die erste Potenac von i fiberateigenden, 

woraus man eriiilt: 

» 
7» 

2, 
f" 

s 

t_ 

I« 

r« 

««— « 

e' 
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§4. 



Wenn nun diese Werthe in die Gleichungen (1) hineinsetzt, so ei^ipebt sich 




Die Werthe von /Ij , Iii, ( 'i werden so angenommen wie sie ans der rein elliptischen 
Bahn des gestorten Planeten hervorgehen. Die Oo^cienten ^4^, ß^-, ('^ und (.'3, 
welche Etäer giebt, sind zu gross und mössen die drei ereten mit 2, die drei letzten mit 
6 dividirt werden. 



§5. 

Xaclidfiu icli im \ orluM-gcluMulen «las Wesentliche der Euler achow S{i'n-[U)<is-y]v- 
tliode aiiijcgebcn IiuIm', ln'iuerkt' ich, das.s dii'scllx» sich durch folgende I5eti'aclituiii; auf 
ilireii einfachsten Ausdruck })ringen lüsst. Die Gh'i< lm!i^('ii M) gelicti uiiiuittclhai- die 
zweiten 1 )increnziah|Uoticnt<Mi der gestiirteii Courchnatcu in lieziehung auf die Zeit /. 
Setzt luua in diese (.üeichuugeu t — 0, so ergieht »ich nach den» MacUturin'Acheu Satze 

A — 1. . ~ 



> für t — 0. 



r — JL 

Die Annahme ^ — 0 L»t aber keine andere als die, dass man in Stelh* von ^, /.x ,v, y\ 
r': r. r\ o die Wertlie z^y j^q, Zq; x'q, y'^, s'q', r„, r'„, setzt, wodurch unmittelbar ohne 
alle Uechnung die Gleichungen (2) entstehen. Wenn man die (Tloichnngen (1) in Be- 
ziehung auf t differenziirt, und dann in die dadurch erhalteneu dritten Differenzialquo- 
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denten der Goordinaten f ~ 0 setzt, d. h. för die aUgemeuieii Werdie der rechts ei-- 
scheinenden Grossen, die mit 0 versehenen, welche für / 0 gelten, annimmt, so er- 



^* ~ 1.8.8' rf«» 



und man bekommt die Glek^ungen (3) u.s. w., so das» die .^(fer'sGfae Methode in nidits 
anderem, als in einer Anfachen Anwendung des Maelaiirin'Bchen Satzes besteht indem 

zugleich \ uiuusge.set/.t wirtl, dass die Werfhc von ^> — ? ^ in der «festörteu iiml un- 

crestürten l^alin, für t — 0 mit einander übereinstimmen. Während also bei andern Me- 
thoden eine Integration der Gleichungen (1) durch mechanische Quadraturen herbeige- 
führt wird, gelangt man nach der Euler'achen durch fortgesetzte Dilierenzürungen zum 
Ziel. 

§6. 

Ks ist nicht n()tlii<!; in A^, ß^- ^2 5 '^31 ■^S' Q '1'^' (-»lieikT, welche von der Massi- des 
störenden Planeten nnalthäii*rii:' sind, zu hereehnen, denn lä>>t man die vdii der Ma.sse 
ahliän^i^^cti wci;. so erhält man die CVioiHlinaten des gestörten l'laneten unter Voraus- 
setziuig einer rein elliiitischen Bahn: diese ergehen sich aber aus der Kpheiiieride, wekhe 
man sicli zu Anfang berechnen wird. Die Aufgabe reducirt sicli hiernach darauf: die in 
der Epheineride entlialtenen Zahlen durch die von der Masse des störenden Planeten 
abhängigen Glieder zu verbessern. Diese Kpheinei'ide wird zugleich dazu dienen, die 
Wertiie von ^Ij, /^j, Q, welche auch in ^ , , , ,'>, eingehen, durch Jnter|)olation zu be- 
rechnen. Die Rechnung bestünde also darin, allen in der i^jiheineride für ein bestimm- 
tes, nicht zu grosses, Zeitintervall vorläufig berechneten \\ erthen der C'oordinatcn, 
welche wir durch x,, 17,, r, be/eichneu wollen, resp. Glieder von der i?orm i/^, x'i'j 
fi't^i yt^i y't^ hinzuzufügen, wo 
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'••-♦"*'lfe-7r)-(;^-^)l 

''=*"*'ta-"^)-(^i:-'^')i- 

Bezeichnet man dio von den Störungen afficirten Coordiuaten für dieselbe Zeit t durch 
(yJ» ist 

= + »^i» + ✓/» 

und man erhält die drei Geschwindigkeiten der gestörten Goordinaten für die Zeit l: 

wo die Werthe der Difforenzialquotientcn der ungestörten Goordinaten dieselben sind, 
welche man schon früher aus der Ephenieride berechnet hatte. 

Es wird darauf ankommen, die in den Coefficienten Jl,... /i,... i»,.,. enthaltenen 
Grössen Sitj^S- u. s. w. von Zeit zu Zeit zu varüren, indem man mit den far die Zeit 
t = 0 geltenden Werthen den Anfang macht, und neue zum Grande legt, wenn ihre 
Beibehaltung bedenklich scheint Man wird also die Störungen für den Verlauf einer 
gewissen Zeit bestimmen, die Elemente nach diesen verbessem, mit den verbesserten 
Elementen eine neue Bphemeride berechnen und dann von einer neuen Epodie an, 
welche mit dem Sdilusse der ersten beginnt, für dne gewisse fernere Zeit die Stomn- 
gen bestimmen. 

§7. 

Wenn wir. der ^^[C'macliten V'oraussctznng gemäss, die Elemente des störenden Pla- 
neten als keiner Verbesserung bedürfend ansehen, so ergiebt die Betrachtung der Glei- 
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ehangen (3) und (3) eine wie es schnnt whr wesentliche Al^nnung der anzusidlenden 
Rechnang. Setxt min nimlidi m — 0, so erlialt man 

» = y. + - 5^5 *• ft-«* - rb*' (k--^) '' + ••• 
= + <i « - rli *■ ^ •'• - rr,*' (^-^) + • •• 

und wenn min die Werdie von af, 5^, weldie für diesdbe Zeit t gelten, durch .r',, y', , 
^, bezeiduet» so moas «udi 

*'.-'■.+«.'- ä *• ^ •«• - rb *• '• + •• • 

= ^. + «i « - j?i *• ^ • !■ - r^, ^ '» + . . . 

smiy es ist also 

w -» = (»■. - »; - i. 0 + n + ■ «•+... K*) 

w - ^. = c^'. - --. - c. <} ». + + äi^- (^-'^) <»+... 



§8. 

Nach dieseti Forinehi (4) wurde ein numerisches Beispiel berechnet um die Etiler^ 
sehe Methüde mit der bekannten durch mechanische Quadraturen zu vergleichen; es ist 
dasselbe Beispiel , welches Herr Professor Encke gewählt hat, als er zuerst seine Sto- 
rungs-Methode erläuterte und bezieht sich auf die durch Jupiter gestorten rechtMrink« 
ügen Coordinatcn di r Ve.sta, Mit einer so zuverlässigen Controlle versehen, durfte man 
erwarten ein sicheres Urtheil über die Anwendung der Euk-r'schvn Methode zuerhilten. 

Bezeichnet min die Störungen der rechtwinkligen Coordinaten durch ein vorgesets- 

tes so ergebe 8icb,,die Ibsee des Jupiter » angenommen, lur dieBpodie: 

1858 September 11 und «ne Zdtebheit von 81 Tagen, in Einheiten der siebenten 
Decimile: 

i 
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Ax = {x, — .v\ — O.löfiHI . . t) |8.i)771!)| l!).8G484|/2 -r |0.242!)2|/3 
= (y', — »/o + 0.00221. . (] 1;J.97710| — 1 1.0:5041 1 /2 4- j8.67315j/» 
Az = (2', — ä'o + O.üO3ü46G013,97719|~{8.62Oö3|/« + 18.16632 1/» 

wo die in den eckigen Klammern stehenden Zahlen Logarithmen sind. 

Die Rechnung nach diesen Formeln gab für die ersten zwölf Zeilen folgende Werthe 
denen der Vergleichung wegen, die fncAVschen Werthe zur Seite gesetzt sind. 









Au 




A' 




mitä. Rir. Zt. 


Etiler 




Eukr 




Eula' 




185.3 Sept. 1 1 


0.0 


0.0 


0.0 


00 


0.0 


0.0 


UctI». 2 


+ 2.2 




+ U.ö 


1 11.7 


— 0.2 


— 0.2 


. 23 


8.8 


8.7 


46.2 


46.7 


0.7 


0.7 


Nov. 13 


19.4 


18.5 


104.1 


105.0 


1.6 


1.5 


Decb. 4 


33.(; 


30.9 


184.9 


186.9 


3.0 


2.8 


, 25 


51.2 


44.7 


288.5 


291.8 


4.0 


4.4 


1854 Jan. 15 


71.7 


58.4 


414.4 


419.5 


7.4 


6.3 


Fel»r. 5 


95.1 


70.8 


50 2.(5 


5().S.2 


10.6 


8.3 


- 2(1 


120.8 


80.4 


732.6 


736.7 


II. 5 


10.5 


März 19 


148.4 


87.2 


924.3 


921.8 


19.1 


12.9 


April 9 


177.7 


90.4 


1136.6 


1120.8 


24.5 


15.4 


„ 30 


208.3 


92.9 


1369.7 


1329.4 


30.8 


18.3 


Mai 21 


4- 239.9 


4- 96.2 


4-1622.8 i 


1543.8 


— 38.0 


— 21.9 



Man sieht dass hier, etwa bis Dccembcr 4, beide Reihen gtit übereinstimmen, dann 
aber entfernen sidi dieselben immer mehr, besonders die für J^r, und weichen bald 
höchst bedeutend von einander ab. Wollte man also die ^»/«r^schc Mcthmle dem gegen* 
wärtigcn Standpunkte der praktischen Astronomie entsprechend wirklich benutzen, so 
wurde sie höchstens auf Kometen, wenn deren Sichtbarkeit nicht über 3 Monate hin- 
ausgeht, eine Anwendung finden können, wodurch ihr Gebrauch eine grosse Ein- 
scbrankung erlitte. 

§9. 

Als ich in No. 99 L der astronomischen Nacliricliten einen Aufsatz über die Euler- 
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Hche Methode veroffentiichte, lag mir ein numerisches Beispiel noch nicht vor, veldiee 
«päter durdi einen der jüngem aasgezeichneten Astronomen auf meine Bitte mit dan- 
kenawertfaer Bereitwilli^eit b^^chnet wurde. Es kam nun darauf an, den Iheoretiachen 
Grund der übermassig starken Abweichung von dem richtigen Resultate zu ermittdn. 
Ein tieferes Eingehen in den Gegenstand Hess mich nach einiger Zeit erkennen, dass die 
Methode selbst bis zu der ersten Potenz der Masse des störenden Körpers nicht ▼oll* 
ständig ist, sondern dass noch ein Glied der betreffenden I^fi^renzialgleichungen hinzu- 
kommen muss. Dieses Glied ist es durch dessen Vernachlässigung jene Abweichungen 
entstehen. Nachdem ich den wahren Grund erkannt hatte, gab ich ihn in No. 1069 in 
einem Nachtrage zu dem frOhem Au&atze vorlaufig an. Die folgenden Betrachtungen 
werden diesen Gegenstand wie ich glaube zum vollständigen Absdilusse bringen. Wenn 
auch diu praktische Bedürfhiss nicht erheischt, ^ne der brannten neueren mit so aus- 
gezeichnetem Erfolge benutzten Methoden durch eine alte zu ersetzen, so dürfte den- 
noch in theoretiiicher Hinsidit die Verfolgung des von Etiler eingeschlagenen Weges 
nicht giin2 ohne Interesse sein. 

f 10. 

Die Gleichungen (4) lassen sich in eine sehr einfache Form bringen, wenn man die 
fßr die Zeit t geltenden Coordinaten eines Planeten dnführt^ welcher als der Anziehung 
des störenden allein unterworfen gedacht wird. Nimmt man den Mittelpunkt des st&en- 
deu Planeten zum Anfangspunkte der Coordbaten und die Coordinaten-Ebenen mit den 
durch die Sonne gelegten parallelen, so werden die Gleichungen (4) folgende: 
(a?^ — a-, = (.r', — — a^t) m — — f — l^/) m j 

(y») — ^ iy'. — uo — ^0 »» — (9, — — 'ilO [ — (P) 

(0 {^', - 'o — <i 0 — — d - &^t) m ) 

wo f,, jj,, t'/, jene lUMU' ( 'oordiiiateii sind. 

Diesi' ( iK'iclmngi'u iTliält man aber auch iliivkt aus den Gleichungen (1). Dieselben 
lassen sich annähernd auf fulm-ndc Weise s(.lireil)en: 



(6) 



2* 







+ m 


d*x', 

' 1F 


— m 


d*^ 










— m 


d*^, 


dC 




dC 


di* 


41* 


= 1? 


+ m 


d*t% 

"d? 


— m 


■ ■ ■ ■ 

de 
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und wann Bum hier anf beidfiD Seiten sweinul hmtereiittiider integrir^ bo ergebm sieh 
mit BinföhniDg der erlbrderiiehen Conirtiinten, die 61eiehaii§en (5). 



§11. 

Hienuudi liest sidk nun die Genani^eit der Methode leidit beortfaeUen, denn die 
€Heioliungen (5) gelten nur mit derselben Annäherung mit wdeher die Gidehungen (6j 
gelten, die noch nicht bis auf die erste Potenz der Masse des störenden Haneten richtig 
sind. Bis sa diesen Grade der Genautgkdt ist nämlich: 



dfi ' </<» \(r;' r«/ 

d«W _ d«li rf*.', , ». \ 



(7) 



und man erhält aus diesen Gleichungen durch zweiniulige iiilegration, bü> auf die er^te 
Potenz der Mas^se genau: 

- X. « - - a»l)m- - f - 1,0 m - h - i) dt^ 

(y«) - y. = (y'. - y'o - ^lO«»- (-»r - 9 - %0 - j^TCf - ^)dt^ 

Die Doppel-Integrale auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens in diesen (ileichuri- 
gen (8) sind es durch welche die Gleichungen (5) müssen vervollständigt werden ini<l 
deren Auslattäung bei einer Anwendung auf die Hahn eines der kleinen Planeten einen 
bedeutenden Einfluss nach sich ziehen kann. Wenn die Nichtaufnahnie dieser dritten 
Glieder auch nicht immer eine so beträchtliche Abweichung vom richtigen Resultate 
furchten lässt, wie sich bei der Vesta im obigen Falle herausstellt, so wird doch die 
Vernachlässigung dieser Glieder bei den) gegenwärfi'ren Standpunkte der beobachten- 
den und rechnenden Astronomie keineswegs gestattet sein. 

§ 12. 

Betrachtet man die Differenzialgleichungen (7), so amgt sidh, daas eine Ibrtgesetcte 
directe Bntwickelung der Fünetumoi nadi Potemen der Zeit hier ebensowenig mog* 
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lidi ut, ab eine directe Anwendung von mechanischen Quadraturen, da auf der rech- 
ten Seite des GleicUieitwceicheus die unbekannten Gi'osaeu noch selbst vorkommen, in- 
dem der zweite DiSerenzialqaotient dieselben involvirt 

Wenn man der bequemen Übersicht w^;en in gewöhnlicher Weise die St5rungen 
der Goordiuktcn durch I, i;, f bezeichnet und jetzt unter y, z die Goordinaten für den 
Fall der rein elliptischen Bew^ung versteht, so wie unter r und p die von diesen in 
bekannter Weise abhängigen Grössen, so ist, bis auf die erste Potenz der Masse genau: 

i« .. ' , \ 



mk*{j-' — 






9* 








9) 








1-»" 


«*•(!'- 













wo bekanntlich 

Da für t — 0 die. Grössen |, t], ^ und ebenso die ersten Differenzialquotienten derselben 
in lie/.iehung auf die Zeit, verschwinden, so machen sich jene Grössen erst in den Go> 
ef)icienten von t* in der nach den Potenzen von t fortschreitenden Reibe bemerkbar; 
allein da sie selbst unbekannt sind, so muss hier die directe Entwickelung unterbrochen 
werden, und eine indirecte Methode zur Bestimmung dieses und der folgenden Goef- 
Heienten eintreten. Hei der Complicatioo des vierten und der folgenden Differenzisl- 
<|uotienten, scheint das nun anzuwendende Näherungs-Verfahren bequem, wenn man 
die Keihen-Entwickelung nur bis zu dem Gliede fortsetzt, bis zu welchem sie direct zu 
machen ist, also bis inclusive , — den daraus hervorgehenden Theil des Betrages der 
Störungen ermittelt, und dann von dem ersten Gliede auf der rechten Seite des Gleieh- 
heitazeichens ir) den Gleichungen (9), bosonders Rechnung trägt, welches, da die Stö- 
rungen dann bereits näherungsweise bekannt sind, durch mechanische Quadraturen ge- 
schehen kann. 

§ 13. 

Die beiden trsten Glieder auf der rechten Seite des Gleichheitsz«achmiA in (8) geben 
Ztt einer besondern Betrachtung Gel^^heit Da nämlich 
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I « - a^; 9 = — yoJ * = * 0 — ^0 
= «1— A; 9i = *i— "5,; = «] — 

för f BS 0 bekannt smd, so sind auch die Elemente einer idealen Bahn, welche man 
von dem gestörten Planeten um den storanden als Centraikörper beschrieben sidi den-r 
ken kann, zu ermitteln, und aus diesen die für die Zeit < geltenden Coordinaten ^ ti^, &^ 
Für die wirkliche Anwendung wird es wohl immer bequem sein das zweite Glied nach 
den Foimeln 

— {•!.- ; - vi'j - , ,;v'' I- no („.„ 

zu Lererliiieii, wie auch in ik-iu obigen J;ei.s|)iL'l füi- W-sta ^csclu-licti , allein dir l)fnk- 
Itarki'it einer directeii Hesriininuiig aller Glieder mit AiiMialiuie der ^ei Dup^jel-Iu- 
tcgrale in (S) kann nielit geleugnet werden. 

Die Kinfnln-inig der Ij.dni. welclie ich eine ideale g-enannl lial>e. hat fiir den ei>teu 
Augeid>liek etwas j>eti'enidendes. Indessen ist I>ekatnit, dass sehou lAipUirv als er den 
Kometen von 1770 dinrh ßnir/./iiir</( neu berechnen Hess, diejenige liahn in Jietracht zog, 
welelie die>er Komet um den .]u|>itor als ( 'entralkörper heschriel», als er in seine An- 
ziehnnLis-Sjihäre t'inti'at. Auch dort wurden die Elemente der relativen Hahn um den 
störenden Planet<*n hereehiK't aus den Coordinaten und den Differenzialijuotienten dei'- 
sclhen für eine Itestinnnte M|ioche. Wenn die Beobaehtungen , wie bei den meisten Ko- 
meten nur einen kiuv.en Zeiti'aum undassen. so werden wie bereits ^ S angedeutet wurde, 
die leticten (ilieder auf der reelifen Seite des ( lleleldu'it.szeichens in den Gleichungen (ö) 
in der IJegel nur einen gei'ingen lüidiiiss ausiiben. und das Störnngs-Problem in Bezug 
auf Kometen würde dann näUerungsweise als durch endliche Ausdi'ücke lösbai* zu be- 
trachten sein. 

§ 14. 

In Bezug auf das obige Beispiel lasse ich der Vollstitndi|^ei( w^^ die Coordinaten 
des Jupiter wad der Vesta, welche bei der Berechnung benutzt wurden, hier folgen: 
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Ii 

II mittl. Prtnsfr 

y.tit. 


x' 


Jipiter 


z' 




Vesta 

y 


X 


■AVA A 

1813 Aig. 81 


—0^47772 


— otsiOlo 


+0,0886615 


-0^770943 


+ 3,898441 


+0^0076»! 


Sept. 11 




5,244;)8 


0,< )■.'.') 1 "270 


o.;»"it7';;> 


2,310666 


0,(K'.}r.i)f»7 


üetb, S 


0,16415 


5,244^4 




1,1625Ü6 


2,202766 


0,0i<00.^>23 


n »} 


— 0,ÜÜ*Ü7 


6,98097 


O,0I79!KK) 


1344580 


2,076300 


0,1066919 


Nor. lo 


1 A llt/VA 

4-O,lo0usi 


6^98088 


A Ai MWUWk 

€^148009 


V514064 


1,939002 


0^1816140 


ÜCC. 4 




— 5,21 nfw 


4- '>,"I'»i037 


— ^^u)ilü*^ 


+ 1,7707:4 
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In All{?emeincn benilif die rirliti/je Erkenntniss einer Sache auf der Kenntniss ihrer Vollen- 
dung und ihrer Entstehun<;, l)esoijder8 jedoch auch in der Ueol^achUing der in der Mitte liegenden 
Zwischenstufen. Eine solche Zwischenstufe ist in der EntwickchuiL,' der Anthere das in der Meta- 
uiorpliosc hegriffeue Staubblatt, das nicht seine Vollendung, weder als Ulumeuhlatt, noch als 
Stanbblatt, erreicht Eis dürfte daher nicht uninteressant erscheinen, diesea Übergaugs^tadiuui, 
ditaen HemniDDg§pros«8S in der Antherenbildung, näher bu antermohen, sonwl er 
mn Aber raandie Enchdinuigni, die in der normalen Form aohwer an deuten aind, Auftohhiaa 
geben nird. 

Vor allen Dingen wird nbei* bei diesen Untersuchungen eine Kenntniss der normaleo An- 
therenentwicklung vorausge«jet7t und eine Beknnutschnft mit den verschiedenen Ansichten der 
Beobachter verlangt werden. Es soll daher eine Zvisaniuienstellung der bei den folgenden 
Deobaclitungen berüeksicbtigten Schriften voraugeschickt, und somit nicht etwa Anspruch out' 
eine ToUstäudige Aafzäblung aller darüber geschriebenen Arbeiten gemacht werden. 

Wir Icönnen uns niebt mit den fiber Zdlentbeorie im Allgemeinen erschienenen Schriften 
beechifUgen, da sie una an weit fflhren würden, snmal die Ansichten apeciell Aber die Pollen» 
seile und ibre Entwickehing sehr verschieden nnd die Ansabl der darflber gelieferten wissen- 
schaftlirhen Schriften keine geringe ist. Wir geben deshalb über die Ansichten eines Hooke 
(Mikroiinit'liid I^Uil) und MithiiiiJ,! ( Axtii-um' p'niihirvi» I07-'> — tflT'jJ, weich«' die Zellen zuerst 
als geschlossenen SchlutK-ii (ntricidns) betrachteten, oder eines Griir (Axatomie <Ji» pl(iiil,s. 
Leide 168öJ, der die Zellen mit Jilüschen, rUnilich dein Hier^ichaunie, vergleicht, oder des 
C. Fr. Wolff (Theoria generatUmi», Jlalae 1174), der die Zellen für hohle liäume einer homo- 
genen Masse halt — wir geben fiber diese Ansichten hinweg, indem wir die wnteren Entwick« 
Inngen, die ans den Beobacbtnngra henrorgehen, als bekannt Toraussetsen nnd wenden uns 
speoiell zn den Untfrsnchnngen tther die Pollenzellen. 
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Wenn Nageli (Znr Entwiekdangsgoschichte des Polleo. Zfirich 1842) Koilreuter (VtnuchB 
w»d BtoftoeikfKiijfiM ^htr <fa« GetcMeehi der ganzen» Leipzig 176i) alt den enten beimchnel;, 
der, durch die Beobachtang geleitet, dan beim An&cliwellen der Pollenkörner im Waaeer «n 
bestimmten Stellen kegelförmige Auswüchse licrvortreten, Termuthete, dass das Polleokoni ans 

2 Häuten bestehe, so möchte ich die bereits 1737 in Leipzig erschioncne Disscrtatio von Lud- 
wig et llaa^c: ,,De scru /i/iitifonnti" dor crwrdintcn vorausschicitoii , weil sich in ihr j^aiiz inter- 
essante Beobaclitungen über die Gcschlechtp der Pflanzen früher vorfinden. — 17Ü0 tritt Gleichen 
mit: Micrwcop-Untertuchunge» der Zeuyungstheile der Pfianztn. Nürnberg, auf^ der die Pollen- 
lelle genan nntenacht und nur eine Membran (exine Fritacbe) eritennt — In demselben Jobre 
«scbeint aneb OSAe*»s Metamerphott der Jansen» Gotha 1790, in der, wie bekannt, das Blatt 
als das Weflentliche der Pflanxe bingestellt wird, eine Ansiebt, die wohl noch jetzt gilt, für und 
gegen die nhvr schon häufig gesprochen und die in der neuesten Zeit durch Daniel Müller in 
Upsaln (Bot. Zettuiuj IH.'if!) bckäinj)fl Mird, da seiner Ansicht na<-li die Kiinspe die Stelle des 
Blattes eiiiaehineii soll.- — trat ^'h. K. >>/>fni</tl mit iriiteii lieobaclitun^^i'n auf, und ver- 

öftentlichtc: <1<ik entdeckte Geheintitifix der A'<r^ur im Hau und in der liejruchluiiy der Blumen, 
Berlin. Ihm folgte Medicut: Beiträge zur Pflanzen-Anatomie^ 1799, und J. Sentbier mit seiner 
/^ytto^i« vigitale, GWr« 1800, in der, trots vieler guten Beobachtungen, dodi dgmthttin- 
liehe Ansiobten Aber den Pollen vorkommen, die insofern mit den Anssprflcben BuiUear^*, 
Hedwig» (Deßbrae tegeiahili» et aniiualü ortu 1789) und Du Ilamett fibereinstimmen, als der 
Staub nn dünnen, zerreissücheu Fäden hängend gedacht wird. — Sehr gründlich sind die Be- 
obachtungen der Siiitallaserzelleii i[ii Allgemeinen, «md naineiitli<rh in (h'i» Antheren, wenn aucli 
in di'r I)cutiiiiLr ihres Nutzens, iiiiiili<'li wie es ( 'oiiijuiretti und (_'<irtili niaclien, zu weit ge-^niuifeu 
wird, somit den Anuichteu Geojfrog'g, die in den Nachrichten der Akademie, 1711, enthalten sind, 
gehuldigt wird.>->!rA. v.8au$»ure trat mit seinen chemiwhen Uutertuehungen übtr die Vegetatiom 
auf und eröffnete rfihmlichst eine Bahn, die später noch vielfach betreten wurde. 1806 ver- 
öffisutliobte L. C. Treviranu» seine Arbeit: Vom inwendigen Bau der Gewäehee, GSttingen, dn 
Jahr nach ihm K. A. Rudolphi: Anatome der Pßtmzen, in demselben Jahre publicirte auch 
D, Ii. F. Link: Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pßanzen, 1811 Treriranv»: die 
Beiträge zur Pßanzenphysiolot/ie und l^l'J J. ./. /*. Moldcnhaicer seine: Briträi/e zur Anatomie 
der Pffanzeii. Kiel. — D. (J.Kiior stellte in: Memoire nur l'uniii ntHntion des jdonien. die in llarlem 
1812, und in: Grunihüije der Anatomie der Pjlunzen, die in Jena 181Ü erscliienen, »eine cigen- 
thfimlichen Ansichten über den Bau der Zelle auf, und 18 IG veröffentlichte P, Kettk: A egtUm 
of phgtiohfficQl hotang. London. Im Jahre 1820 erscheint von A. Uenecktl eine Schrift: Von 
der Sexualität der Pflanzen, der im Jahre 1828 von demselben Verfiuiser einige neue Beobach- 
tungen, als: Nachricht von einigen die Beetäuhung der Pßanzen hetrefenden Vennehen hinzu- 
gefügt werden. Äfittlerweile sind lS21 von Autenrietht De dieerimine ncruali plantarum, 1822 
von Treviranu*: LUe Li her rum Geschlee/itr der l'ßaiKi ii. erscliionen. tind 1>^1.'4 ist von Amici eine 
Arbeit Teröffontlicht, in der wohl zum erstenuiale die i'ullen:ichlüuehe au l'ortulacea olcracea 
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u^efttaden sind. Amici nahm eine äussere mehr oder wenip^cr dicke Haut, die glatt oder mit 
Wwseu bedeckt ist, und niiie innere dünne durclisclieinende Membran nu. Seine Ent<l< ( knn;^on 
bestätigte Adoljihc liroiiijniurt durch .seine Untersucbun^^en , die er avirb an andern Pflanzen 
anstellte (Memoire d. L Ginir. et le Die. de iEmbr. d. l. veg. phun. Iti'Jl). Über den luhalt 
der Pflanseoselle enohien 1828 Ton J/tfytit und im folgenden Jahre die berühmte Arbeit Robert 
Brown'«: üiercwojpieal ohnfvatian» on ike partieUt eoHiatned in tke poüen »f plant». 1B29, der 
eich 1832: OburvaHon» on Morgan» andnutdei^eeundaiion in OrehideaeandAtelepiadMe.lMMdon^ 
anaohloss, und in welchem wohl znerät dem Zellkerne (iuk-Iouü) die gebülirendc Aufmerksam- 
keit geschenkt wurde, so da^s diese Uutersuchuugeu die Basis für s^äinrc (Schleiden in Müllers 
Archir. 1H.'18) bildeten. In den Jahren von 1830 bis 1839 erschienen von Mei/cn: Pf,i/to>oiiiie. Ih rlitt 
IH'iO, dann: S'eiwn Si/ntein der l'ßiui:eti}>liy>iioloyie und: l her die Secretiuitutirijniie der l'ilitnzen, 
1830 wurde die Arbeit des Purkinji: De celluli» antlieruruin ßbroaia. VratisL, verüti'eniUcbt. — 

1882 eraohMD D* Candoitii ^y^ioloyie tegetale, die später toa Boeper inls Deattehe flberseM 
wurde, and im danuif folgenden Jahre: Frittches Dt plantarum poUint. BerU S863, In dieser 
Arbeit wies der Beobachter nach, daas die Ansieht der Phynologen, welche den Inhalt der 

Pollenzelle für Spermatosecn •gehalten, eine falsche gewesen und dass nur Amyhnnkürnchen 
toit Moleculiirbewegung, gemischt mit Öitröpfchea und Schleim, vorhanden seien. Er erkannte 
nicht nur die Intiiie und Exine, sondern aucli die I)isweilen vorkonnnenden 4 Häute : Intinc und 
Exintine, lutexine und I'^xine. - ■ In demselben .Fahre er^ciiicn von (,',■ Mirlirl: Iteclierehe "ur le 
MurcUuntia/m der er auf die Mutterzeileu und TocUterzellen, die in (U-ii Antheren vorkommen, 
ohne ihnen gerade diese erst spater eingeführten Namen xu geben, uofmerksam machte. Br 
hat die von Adolphe Brongniart Teröffentlichten Untersuchungen Aber die messe pollinique zn 
Onmde gelegL 1834 tritt Hngo «. Mohl mit seinen Untersuchungen: Cber den Bau und die 
Formen der Pollenkömer, auf, 1835 Trevtranu» mit der l'/ii/siolof/ie der (Jetcäcfite, und in dem- 
selben Jahre erscheint auch wiederum von Mirbel unter dem Titel: E.r. rrit. d'uit paHsaije du 
Mnii- de Mr. H. Mfdil , eine Al>h:iiidlun;j:, in der er auf die Alinliehk»'it der Sj)ore uml des 
l'olliMikorries aufmeik^am macht. lhl>7 erf< heiiif: l'/ii/-iivl<)<iie ref/elale juir Juf^/'inf. in ih ni-( ll)en 
Jahre: GLobules sortant du stygmate du Pucokia Creticu jiar M. W'yJler und auch eine Abhand- 
lung von Schleiden in Wiejimanna Arehtv, die durch gemeinschaitliche Untersncbuugeu mit 
Vogetf als: Et^ntiekbrng dee Pollen in der Legumitioeenblütke erweitert in den Aeiie. Aead, 
C.L.von 1838 enthalten wL—EndUeher trat 1838 mit einer Arbeit: Neue Theorie derPßanzen- 
zeuijuiuj auf und Külzinfj vcröflentlichte in der Linnaea 1841 einen Aufsatz, in dem zuerst wohl 
der Priniordialschlauch crkaunt, aber die später von !Mohl ihm zuertheilte ei<renthümliche 
Eii^enschafl ilberschen ist, so dass er als Aniylidzelle besehrieben wird. Im foljxenden Jalire 
veröilentlielit Niif/eli: Zur Enfirir/Ju/if/.ii/eniticlite diK Pidleim bei <ien l'huinrniKiinen. Ziuteli 
1842, eine 31) Seiten lange Schrill, in der nuuientlich die damals neueateu I ntersucbnniren 
Meyenain dessen Physiologie nochmals geprüft werden und den dortcomplicirtenDarstcilun^t u 
eue bessere Übersicht gegeben wird. Aueh Tk. Hariig tritt 1842 mit einer neutn Theorie der 
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nefruchtunfl auf. lf*43 erscheint von Karsten: De cella vitaU\ eine Abhnndlrinp, die insofmi 
interessiint ist, als der Verfasser die seit K. Brown und nndcm älteren Hotanikeru fentstelieriden 
Tbatsac-ben darin angreift und u. a. dem Zellkcrue jene ihm zur Zellenhildung al» notliwendig 
anerkannte Existeuz bestreitet. Dieser Ansicht wird ebeufalls von Bärtig: Beiträge tur Ent- 
wieklvtif/tffeackiehte der Pßansengelle. Bot. Zeitm»g i866, gebuldigt.— • Auch der Primordial- 
■chlsuch (Schleimachicht) wird tob Karsten erkannt, jedoch Ar eine aecnndäre Zelle insofern 
gehalten, ala %r behauptet, die Schleimachicht schiebe stob, naebdem die Membran entstandem 
zwisclii-n Inhalt und Membran ein. — Aucb Jlartig erkennt in der 1844 erschienenen Schrift: 
Da» Lehi n der Pßanzenzelle, den Primordialschlauch in den Zellen saftiger Früchte, nennt ihn ab«r 
Ptychode, — eine Benennung, die er jetzt noch beibehalten, — versteht nl)er hei den Ilolzzellen 
unter demselben Namen eine ganz andere, aus Zellstofl" bestehende Membran, die innerste Ver- 
dickung8i>cbielit der Zcllwand, mo duss dadurch in die Ptychode-Theorie Verwirrungen herein- 
gebracht werden. Diese Wirren beseitigt MM durch eine in die botameehe Zeitung ewi 1844 
eingesandte Abhandlung , in der er zuerst seine grflndliehen Untersnchnngen Aber den Fri- 
mordialschlaach verSiBfentlicht — Bekanntlich sind die Besnltate ifieser Beobachtung in der 
neuesten Zeit durch Prinffuheim angeLniflVn, der die Umwandlung des Primordialschlnuchca in 
die Zellwand gesehen zu haben glaubt. In Fulge dieses Angriffes ist von Hvgo r. Muhl eine 
KntijeiriHing in der liot. Zi itiniq ron 1H5'j enthalten. Im Jahre 1^44 erscheint auch von I'nner: 
Uber Dit rimnatiifche ZelUtHdun^ bei der Knttcicklumj des Polleu«, gleichzeitig beginnt die Heraus- 
gabe der rouNägeH und Schleiden redigirten ZetteeAri/r für Botanik. — 1946 macht C^n^er seine 
Ontndzvge der Anämie und Phytiologie dir Pflanten bekannt, und in demselben Jahre 
J, B. Baritcht Obtervationt» ph^tomieee. HaUu. — 1850 erscheint von IT.ScAocAl; Die Entutieh- 
bm^geeehi^ de» Pßanzen-Embrgo, in der sorgfUtige Untersnchnngen namentlich audi Aber 
den Primordialsclilaiir h angestellt sind; ebenso Mulder: phyniolotfische Chemie, und eine neue, 
verbesserte Autlage von Sehleiileii'n (irtindziKje drr Hofaink. — IHi')! ersclieiitt von Mohl: Grund- 
zü'jc der .\nn1<imü- ilrr reiietahilisrlien Zille, eine Arbeit, in der nameiitlit h dim Zellkerne, der 
aus dem Frotoplasma hervorgeht, so wie dem I'rotuplasma und dem Cj t<>l»la.stema, besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt wird.. Aucb Alexander Braun weiset in der ^Verjüngung in der 
Natur," Leii>zi<j. 1851, die Richtigkeit der Ton Mohl beobachteten Thatsache nach, dasa der 
Primordialschlauch in allen f^len frfiher, als die eigentliche Zellmembran entstehe^— 1868 ei^ 
sehrinen: Die Pj/Ianzenzelle von H. Sehaeht und in der Bot Zeitung AnüSitxe Ton W. Bo/meieters 
Zur Entwickelungi^ffexchiilif,' der Zottereen, Ton H. Kar«tc>i: Entwirkhinp der Loranfhaeeen. In 
d<?r Liiiiiiira: Kin khlmr lieifrnrj zur Enfn'{ckhnifi»pe»ehichte dis Pollen ron II. G ienwald. 
der l>ot. Zfiliiim mn IS.j.'} erscheint von Mohl: l lu r J/V Ziisninnii'n^i fznii'i drr Zellmembran 
au« Fasern. 10ij4 von Hurtig: Uber die Function des Zellkernes , und /»'. Ni uununi : Uber An- 
therae aniicae und poeticae und deren Übergänge in einander', eine Arbeit, in der der Verfasser 
den Ansichten R. Brown's, H. MoU's, Röpei's und Schleiden's beistimmt 1856 erscheinen 
Hartig: Beiträge tut Entmckhngtgnchieht« der J^emsenxelh, JUohl: Über den Primordial^ 
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teklanu^ und über d$» Bau det Oilon]^^$, In dem letzteren Aufiwtze vendet sich Mobl 
gegen die Theorie, welche die Blischennatur dee Chloropbylle — wie lie Ton Kigeli, epiier 

von Göppcrt, Colin und ITofmeister (Untersnchungcn höherer Cryptoganicn) aufgestellt — ver- 
theidigt. Auch mit der von Mulder auff^estellton cheuiisfhen Theorie ist Moli! nicht einverstanden. 
Zu erwähnen ist noch die in den Actis. Academ. Caesareae i^eopoldino-Carnlinae [lars 2.') im 
Jahre 1855 erschieuene Abhandlung von Th. Günibel: Ueber das Sjn'eitekorn und das rollen' 
körn, in der der Verfuger die Mothwendigkcit erklärt, einen morpbologieoh wie pbysiologiseh 
begründeteren andern Anadruekan die Stelle von ^Spaltöffnungen* saeetten. ErhaiAnfanga 
den Namen MKornselle* (florii 1854 Nro. 7) gewählt^ dann aber die Beseichnnng «Spreite- 
korn", aThallophyae^ für geeigneter gehalten, so dass dieser Ausdruck für „Stomata", 
„Ilautdrüsenzellen" (Nätfeli), „glandes eorticales (Sau»$urt), „glandes epidermoi- 
dales" (ih: hl Mfilivrii) irüt. — - Der schon frfdier envilhnte: Vertuch zu einer Ih-riehUnunff der 
Metamorjilio/ii'iilehrc ersuhifH l^äG von Daniel Müllt-r. — Diese angef'nlirten Aibciton sind den 
folgenden Beobachtungen im Allgemeinen zum Grunde gelegt und vorkommende Citate auf 
tie bangen.-- 



Die UiuwaiHllimg der Staubblätter in Blunieiiblätter, «lui-cli wch lio die ^t'fnl!t«'ii Bliithen 
er/.cn^rt wcM-dcii, ist liilufi«^ von den Mur|>li<)l<)(ren heol ■.'!< Iiti-t , iiiid ili<' äusstM Ürli wahr- 
i)ehiiii»afcit l%i-srhciimngen sind violfadi ^.n.'dcntot \v()rd<>n — Aijitrdh und EndltcJier be- 
trachten da.s SranMtlatt al.H ein A xcip n'^aii inn! dii' Stauld7i(lrn i"ür cini'n Ast, der in 
einer gewissen Ibdie zwei ojtjionirte ül.ittcr träj^t, welche sieh mit Kelch- und lilunicn- 
bhlttern kreuzen, mit ihrer Mitttdrippe an den Ast (filainentum) angewaelisen sind und 
sieh, wie Aijurdh l)eliauj»tet, mit ihrer laniina seitwärts und einwärts aufgebogen haln'u, 
um die AntlieriMi-loculamenta zu bilden. Nach Endlirher dage<ren rulh'n sie sich zu 
demselben Zwecke nach aussen um, und wachsen mit ihren liinuh rn au ihre eigene 
Mittelripjie an. — Decavfhlle glaubt, der Stuuldaden sei ein iJlalt, tlessen l{än<ler sich 
gegen die Wineirijipe bin umschlagen, so dass auf diese Weise die Anthereidachei* ge- 
bildet würden; er glaulit ferner. da.ss wenn ilie Antlieri'u in Carjielle iil>(M-gelien , die 
Pollenktirncr sieh in ovuhi verwandeln. Eriisl Meiner, Hi'iper, Sclileideti^ Mnld und mit 
ihnen einige andere lassen die beiden Antheren durch Anschwellung der Seitenhälften 
des iu die Anthere verwandelten lilattes entstehen; demnach sind ihrer Ansiclit nach 
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die loculamente als Aushöblungen im'BlatIpftrenchym, das mit ▼eranderten Ptoencbym- 
zdlen (Pollensellcn) gefüllt ist, za betrachten, and die Saturen der Andieren entsprechen 
den Blattribdem. Ht^ v. MM zweifelt, ob die Ansicht, dass die Nath der Anthere 
dem Bkittrande entspreche, in allen Fillen richtig und führt dagegen an, dass bei der 
gdullten BlQtbc von Rosa, Papaver und Nigella die vordem und hintern Antherenlocu- 
kunente nicht so einander gegenfiber liegen, dass die ersleren auf der obem, die letzteren 
auf der untern Fläche sich befinden, sondern dass beide auf der obem Fladie sich bilden, 
und zwar zwei nahe der Mittelrippe des Blattes, zwei andere, oben freilich weiter dar 
von entfSsmt, unten joduch mit einander verbunden. 

Die folgenden an Antheren-Missbildungen angestellten Untersuchungen werden uns 
schliesslich Besnltate lidem, die uns zu dner bestimmten Deutung fuhren werden. Da 
aber die iussere Form durch die Anordnung lind Entwickelung der im Innern ange- 
legten Zellen bedingt wird, wollen wir die einzelnen Zellen, wie sie im normalen 
Zustande aufhtiten, näher in^s Auge fassen, und dann die dabei aufitretenden Hemmung^ 
erscheinungen in ihrem Ursprünge, und die Folgen ihr^ Einwirkungen auf die Pdlra- 
Zellen zu ermitteln suchen. 

Die MatterzellcB. 

Bevor wir zu der Entwidcelung der Zellen übergehen, sei es gestattet, eine kurze 
Beschreibung der äusserlich wahrnehmbaren Umwandlungen der Anthere voranzu- 
schicken. Dabei sei gleichzeitig bemtnlct, dass die Untersuchungen an Knospen von 3'", 
und an Antheren von 0,35"' Durchmesser, tbeÜs um die normale Form, theils um die 
Metamorphose schon in diesen ersten Stadien der Entwidcelung zu untersuchen , ange* 
steUt wurden. — Bei dem ersten Beinen der Umwandlung wird die sonst mit einer 
kleinen Rfickenfurche versehene Anthere nur an der Basw ganz abg^adit, die Mitte 
und die Spitze zeigen durchaus keine wahrnehmbaren Veränderungen. Erst spater 
brdtet sich die Basis des Gonnecttvums in eine Fläche allmählig aus und stellt bald die 
Mittelrippe einer kleinen Blattfläche dar. Das Filamentum breitet sidi eben&lls, wenn 
es pfiiemfömig ist, allmählig aus und zeigt das Bestreben, die Brdte des unten erwei- 
terten Mittelbandes anzunehmen. Die vier Loculamente erscheinen an der Spitze didit 
aneinander gelagert, an der Basis jedoch von einander getrennt und nach dem Rande 
der grüngefarbten Blattflaehe hingeschoben (Flg. 1). Wahrend nun das Connectivum 
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flieh immer meiir «udehnt und die Blattflache immer grosser erscheint, bildet sich das, 
bisher nnr in der Anlage beatdiende Gefiissbfindel des OonnectiTams allmShli^ ganz 
und gar aus, und man beobachtet Ueine NebengefiUtsbdndel (später Blattrippen), die 
▼on der Mittelrippc, dem Gefiissbündel des Connectivums, aus jederseits in die Blatt- 
flSohe hinein oder ihr resp. parallel laufen. Man sieht dendich, dass die Umwandlung 
entweder durch Dehnung der seididira Gonnectivum-Zellen auf Kosten der hmteren 
oder der vorderen zwei Locnlamente geschehen, od^ die Yerwandelung gleichmSssig 
in Bezug auf alle vier Fächer fortgeschritten ist — In beiden FSUen hat also die Um- 
wandlung von vorneherein konstant zwei Richtungen eingeschlagen; einmal nämlich 
hat sich die Blattflache stets zuerst an der Bans entwickelt, und die Metamorphose ist 
dann langsam nach der Spitze hin fortgesdiritten (eine Thatsache, die durch das Ep- 
sdieinen der gelb geerbten riidera der thecae an der Spitze der Blattfläche bestätigt 
wird Fig. 2, 3, 4, 5), gleichzeitig hat dann aber auch eine Veränderung des Zellgewebes 
vom Gefissbundel des Gonnectivmus aus, links und rechts nach den Blattrandern hin, 
stattgefunden. — Dieses sind die im Allgemeinen äusserlidi wahrnehmbaren Umände- 
rungen, die, wie es auch spfiter die anatomischen Untersuchungen bestötigen werden, 
insofern auf einem Hemmungsprozesse in der Zellenentwickelung beruhen, als die 
Fortbfldnng der höheren modifidrten Parenchymzellen (die Pollenzellen), die der Anlage 
nach vorhanden, durch die Bildung von Blattparenchymzellen gehindert wird.— Es ist 
also selbstverständlich hier statt des Staubblattes mit einem .diflPerenzirten Zellen- 
strange, den Pollenzellen, ein Blumenblatt ohne jenen Zellenstrang, aber mit modt- 
ficirten ParenchymzeUen angelegt, und die eben vorhin beschriebenen Ersdieinungen 
erhalten daher rückwärts ihre Deutung: die Pollenzellen mad an den Spitzen der Blätter 
entwickelt, dann tritt aber die fernere Entwickelung nur mehr dem Bande naher au£ 
Dadurch erscheint der übrige Theil des Blattes, in dem nnr ParenchymzeUen sind, als 
Blattfläche, natfirlich mit kleinen Blattrippen durchzogen, und es hat also thatsächlich das 
Entgegengesetzte von der äosserlich wahrnehmbaren Erscheinung stattgefunden, weil 
die Bildung der modific»rten ParenchymzeUen von der Spitze'uach der Basis, von dem 
Bande nach der Mittelrippc hin, vorgeschritten ist Somit hat sich nicht das Blatt, d. h. 
die Parenchymzelle, auf Kosten der Pollenzelle, sondern umgekehrt die letztere durch 
Umwandlung der eratferen gebildet — Dasselbe findet auch statt, vrenti das roetamor- 
phosirte Staubblatt nidit nur eine Fläche, sondern mehre Bkttflädien zeigt (Fig. 6 bis 15), 
oder gespalten erschemt, und in dieeen lillen ergab die bei weitem grosste 2Sahl der 
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Beobachtungen, cUus die AdtiiereniMdi dem Bkttniiide entqnricht. Kur in eelteneo 
Feilen {Fig» 12 und 14) inirdea AuBnahmen, von denen epiter die Rede eein eoU, 
beobachtet — 

Diesen äusseren nianntgfiuifaen FormTeradiiedenheitea analog aefaen wir aacb auf 
Querschnitten von metamorphonrten Staubblittem die Terschiedenartigsten Zellen der 
Form und dem Inhalte nadu Daa Chlorophyll, welches den Hauptbeatandtheil der Zdle 
im Allgemeinen bildet, wird entweder gamidit verändert, nnd Quersdinitte sdgen 
fiberall homogene Zellen, ao dass sich ein voUstiuidiges Blatt entwickelt, oder die Um- 
wandlung geht vollständig vor sich, und dann bildet sich die normale Anthere, oder es 
geschieht endlich eine tfaeilweise Verwandlung desGh]oro]>hylLi, an der nur einige Zellen 
Tbeil nehmen, und wir erblicken die zu untersuchende Obeigangsform zwischen dem 
normalen Blatte und dem normalen Staubblatte. Betnichten wir, ehe die einzelne Zelle 
näher untersucht wird, etwa auf secha schematisch von der Basis nach der Spitze 
des Blattes gelegten Schnitten im AUgemeinen die Zellen, so sehen wir: 

I* an der Basis des metamorphonrten Blattes em bereits ausgebildetes Gefönbundel 
(im normalen Zustande nur die Anlage zum Gefiase), umlagert von fiut homo- 
genen, sich Ihs zum Rande erstreckende Zellen, die hier und dort kleine Gefisa- 
b&ndd verrathen. 

II. Etwas höher zeigt der Querschnitt nicht mehr vollständig gleicbgebildete Zdl», 

sondern näher dem Bande liegen mehre dem Inhalte nach vom andern Gewebe 

verschiedene Zellen, wie es acheint modificirte Parenchymzellen, ähnlidi den 

Centralzellen (Urmutterzellen) des Pollen; 
ni. Der nächst höher getane Schnitt zeigt am Rande Pollenmutterzellen, mehr dem 

Gefassbändel zu dag^;en Zellenräume, deren Inhalt aus umgewandeltem Oiloro- 

phyll, ähnlich wie die Centralzellen, bestehen. 
IV. Ein höher geinter Sdmitt zeigt die dem Rande genäherten, u Theilung begrif- 

fenen Mutterzellen und seitlich von ihnen modificirte Parenchymzellen ver- 

achiedener Art 

V. Mehr der Spitze zu ist die Theilung der Mutterzellen vor aioh gegangen, und der 

die PoUenzdle produdrende Cytoblaat iat zu ericennen. 
VI. Ein Schnitt durch die Spitze zeigt vollatändig entwickelte P^enzellen. 

Es ist klar, daaa diese an der Spitze gelegenen Zdlm, die in dem zwdten bis seehaten 
Qneraebnitte erwähnten Stufen der Entwiekelung durdilaufen haben, aber ea zeigt eich 
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häufig, dam die auf ^esen Quenchiütteti besehriebenen ZeUen rieh nicht weiter enU 
wiokeln, sondeni bis xu einem bo^mmten Stadiom entwidcelt, in ihrer fernem Ana» 
bildung gehemmt blttben. Diese Erachmnang documentirt eich iusserlich durch eine 
grfinlioh-gelbe Farbe, wahrend die nonnalen Pollenxellen voUstimdig entwickelt gelb 
erscheinen. — 

Zwischen den Zdlgeweben der normal gebauten Anthere und den in der Meti^ 
morphoee begriffene madit stdi tob yomeherein dn Unterschied sofort bemerkbar. 
Vor allem gewinnen bei der normalen Bildung die Cnntralzellen und mit ihnen spater 
die Htttterzdlen und die Pollenzetten die Oberhand und dehnen sich auf Kosten der 
peripherischen Zellen, von denen bekanntlieh mehre Reihen resorbirt werden, und der 
Gonnectivzellen aus. Dagegen bleiben die Centraizeilen, und mit ihnen die Mutterzdlen 
des in der Metamorphose b^iffenen Blattes mehr zusammengedrückt und werden 
weniger ausgebildet, theils weil auch die Resorbtion der sie umgebenden Zellen nicht 
stattfindet Diese Hemmung kann nur dadurch erklärt werden, dass die Parenchymr- 
seilen schon der Anlage nach das Obergewicht erlangt haben, und durch den Stoff- 
wechsel bedingt die Ernährung, und somit auch die Ausbildung der Pollenmutterzelle 
im AUgemnnen eine andere, als es im normalen Zustande wird. Wahrend bei der Anthere 
das Zdlgewebe ach schon in der Anlage in fünf centrale, senkrechte Zellenreihen diffe- 
renzirt und z. B. ein Staubbeutel von 0,35"' Durchmesser bereits eb feinkörniges Grsr 
nulum in einzefaien Zellen (den Urmutterzellen} zeigt, Fig. 16, verschwindet bei den in 
der Ifotamorphose begriffenen Beuteln dieser Unterschied des ZeUeninhaltes oftmals 
gukZj und man erblickt, wie schon in I. bemerkt, an der Basis gewöhnlich homogene 
Zellen, die das G^ssbfindel umgeben. Alle diese Zellen sind mit Chlorophyll gefBllt 
und zeigen nicht, wie im normalen Zustande, die Bildung von Zellen in Zellen. Dieser 
Mangel der Erzeugung entstdit aber meinw Meinung nadi durch den Mangel an Cyto- 
Uaaten, und dieser wieder durdi die chemische und physikalische Beschaffenheit des 
ZeUeninhaltes. Es ist somit wohl einleuchtend, dass der Hemmungsprozess durch die fiber- 
wi^nde Bildung von Chlorophyll in allen Thmlen der Pflanze, namentlidi auch, wie es 
sonst nicht geschieht, in den StaubUatlero — die aonst in ihren Central-Pollenzellen 
^e protoplasmatische Substanz produciren — eingeleitet wird. — Die von Mo hl Sber 
das (^orophyll angestellten Untersuchungen kann man, wenn die bereits modifidrten 
Parendiymzellen, die mit einem CytoUasten versehen rind, untersucht werden, nur be- 
stitf^gen. Ober die Ansicht Nigelia, gegen die fireilich Mo hl auftritt, erhSlt man durch 
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diese Untenüchoogeii kan ürdim], weH das OI:r|eet eb StnditiiD des anatoiaiselieii Baoes 
nicht gut zulasst — Bekanntlidi halt Nägeli das Chlorophyll ihnlich dem Zdlkerne und 
dem Amylum für ein BliachengebUde, das nicht etwa als eine Vacuole, sond^ ab eine 
2ielle mit emer eigenthfimlichen Membran und ebem der Veränderung unteiiegenen 
Inhalte betrachtet werden mnss. — Wenn nun hier auch nicht der anatomische Bau 
scudirt werden kann, so muss man doch die von Mohl bei Anthoceros gemachten Be- 
obachtungen: ,der Farbestoff, das Chlorophyll närolidi, sei an eme den Zellkern um« 
hfiUende Protoplasmamasse gebunden^ best^gen, denn diese Wahrnehmung kann man 
machen, so oft sich der Untersuchung modificirte Parenchyrntsellen, bei denen das 
Chlorophyll nch noch nicht vollständig umgewandelt zeigt, darbieten. Ebenso beseitigen 
sich die von Mohl bei Zygnema wahi^nommenen Erscheinungen, nach denen das 
Chlorophyll in der Zelle eine peripherische Schicht, vom Zellkeme entfernt, bildet. 
Stets erscheinen die Chlorophyllkörnchen an der bnem Seite des Primordialsdilattches 
angeheftet — Es durfte ausserdem aus den hier auftretenden Erscheinungen hervorgehen, 
dass das Chlorophyll eine dem Protoplasma verwandte Substanz ist, da die Umwandlung 
des Bhittgruns in protoplasmatische BlSschengebilde hier dtrect, ohne vorher in Amylum 
uberg^angen zu sein, vor sich geht — Dadurch wird allerdings ein Widerspruch gegen 
Muider erhoben, der zu beweisen sucht, dass die Bildung der grünen, aus Wachs und 
Farbestoff bestehenden Substanz der Chlorophyllkömer mit einer von aussen nach 
innen vorschreitenden Umwandlung und dem endlichen Verschwinden der Amylum- 
kömer verbanden sei. — Setner Ansicht nach soll in dieser Umwandlung des Amylums 
in Wachs eine reichliche Ausscheidung von Sauerstoff begründet sein, und es sollen die 
Pflanzen nicht darum Sauerstoff aushauchen, weil lue grün sind, sondern weil sie gruu 
werden, indem sie unter dem Einflüsse des Lichtes bestandig neuen Fai'bestaff und das 
mit demselben verbundene Wachs aus Amylum bilden. — Keagentien zeigen wohl nie 
Amylumkörnchen bei dem Umwandlungsprozesse des Chlorophylb in Protoplasma und 
Cytoblastema» jenen achleimig flüssigen und kömig congidirten Massen, und somit durfte, 
ebensowenig wie zu der Rückbildung des Blattgrün in Kerablasdiengebilde eine Bil- 
dung von Stärke nüthig ist, auch umgekehrt bei der Umwandlung des Zelleninhaltes zu 
Chlorophyll eine Amylumbildung unnöthig sein. Häufig wird bei vielen Zellen, die eben 
in ihrer Entwicklung dann auch gehemmt werden, nicht vollständig das Chlorophyll in 
Granulum unigewandelt, und es tritt dann dieselbe Erscheinung ein, welche Mohl bei 
Anthoceros beobachtet hat, indem er anfuhrt, dass bei dieser Pflanze die Protoplasma- 



Digitized by Google 



18 



niane, welche bei aUen Pflanzen den nuckiis amhünt» sa Mner beeondern Bntwiddung 
gelangt, und daa» mit ihr der grüne I^beetoff verbanden vsL — MoU bat ntdbt dureh 
die Beobachtung feststelle können, ob das Chlorophyll auch die Subetanx des nudens 
durchdringt Heben Untersuchungen nach ist es in dem vorliegenden Falle nie vorge- 
kommen, sQndem venu auch die sonst mit spiegelglatter Oberfläche versehenen Kern- 
blischengebilde häufig weniger glänzend, weil sie weniger lichtbrechend, erscheinen 
und der Cy toblast durch sie verdeckt wird» so ist letzterer selbst, als Blischengebilde 
im Sinne MohPs, ungeiarbt angetreten. . Man wird leicht einsedien, welche wichtige 
Rolle bei dem metamorphomrten Staubblatte das Qilorophyll i^ielt, denn je nach seiner 
vollständigen oder unvollständigen Umwandlung in Protoplasma, sei es in den frühesten 
Stadien der Entwicklung oder in spätem, wird die Zelle getheilt werden und Pollen- 
Zellen produciren, oder mehr oder weniger ungetheilt bleiben und dann eine verschie- 
dene Mittelstufe zwischen Blattzelle und Pollenzelle einnehmen. Somit beruht meiner 
Ansicht nach im Wesentlichen der Hemmungsprozess in dem Beharren des Chlorophylls 
in seiner ursprunglichen Zusammensetzung, die Bildung der Pollenzellen des meta- 
morphosirten Staubblattes in der vollständigen Umwandlung des Blattgrüns in proto- 
plasmatische und cytoblastematische Substuizen. — 

In allen Fallen, in welchen, durch die Umwandlang des Chlorophylls veranlasst, die 
Centralzellen und Idbittmcellen productionsßhig erscheinen, tritt auch ein nudeuiB aui^ 
der gleichzeitig Cytoblastand nicht nur, wie Hartig annimmt, Metacard ist Ihn umgiebt 
ein P^imordialschlauch, der, wenn mehre Cy toblasten erscheinen, um sie herum einge- 
fettet ist, so dass die Tochterzellen Producte des Primordialschlauches sind, die durch 
die Einschnürung desselben aber nur unter Mitwiricung der Cytoblasten entstanden sind. 
Sdlten diese bei der Bildang gleichgültig sein, wie Hartig es annimmt, so ist nicht die 
Thatsache zu begreifen, dass der nudeus immer in dem lumen der Zelle liegt und nicht 
auch aasgeschlossen erscheint Bei den abortirenden Cytoblasten (Fig. 17), wie sie När 
geli nennt, erjpebt das Resultat der Beobachtungen umgekehn, dass nudei vorhanden 
smd,am wdche kdne Membran, keine Einschnürung wahrzunehmen ist, so dass statt 
dar regelmassigen ausgebildeten vier Zellen alsdann nur drei oder weniger erscheinen. — 
Diese abortirenden nnclei nimmt man in dem metamorphosirten Zustande häufiger als 
im normalen wahr, allein auch hier bestätigt sich das eben Gesagte, und es scheint, 
dass an dieser Erscheinung die mangdhafte Umwandlung des ursprünglichen Zellen- 
inhaltes Schuld ist. Überhaupt stellt sich immer mehr, wie man es hier sehen kann, 
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henuifl, dftM der ZeUenblMlt bei der Bildung neuer Zdkn nicht ibin frfiher mge- 
tfaeilte paasive Rolle spidt, sondeni er im Gegtntheil eioea vorzugswttse th^tigen Antheil 
ntnunt Nidit die Zdlenwsnd, wie es fr&her Mtrbel und Meyen behaupteten , durch- 
furcht denZeUenraum, sondern der Inhalt» höchatena mitHQlfe der Wandung, aehnürtMch 
ab und bewirkt Veränderungen, die nicht da eine meohaniadw Folge d^ Umwandlung 
der ZeUenmembran, aondem als dn Erseugnisa dea Inhaltes angesehen werden mfisseni — 
Hat sich das Protoplasma nur in geringem Grade eneugt, ao fehlt der sonst Mutter^ und 
Tochterzellett produiurende Gytoblaat ganz und gar, und es bildet sich keine neue Zelle» 
sondern bei der Sprengung der Zelle tritt das Granulum unregelmassig heraus. Hieraua 
geht offenbar hervor, dasa nicht nur im Allgememen durch Goncentration dnea Theües 
des Protoplasma der Zellkern sich bildet^ aondem daas auch eine bestimmte Meuge dieses 
Inhaltes vorhanden s^ muss, um überhaupt bildungsfähig zu sein, ja mir scheint es 
sogar nödtig, dass Phitoplasmai- und Gjtoblastema-Bliachen voriianden aein mfisaen, die 
ich in diesem Falle nicht unterscheiden konnte, um prodnctiv zu sein. Wie der nndeua 
sich aus dem Inhalte bUdet, habe ich nicht beobachten können und schdinen die An- 
sichten Hartig's fibei* diesen Punkt mehr aus der Phantasie, als aus reellen Beobadi- 
tungen, hervorgegangen zu seb. — Der Primordialsddaudi ist zwar unter obwaltenden 
Umstanden zu unterscheiden, zeigt aber nicht, wie im normalen Zustande, eine körnige 
Besehafienheit seiner Oberflache und liegt, überhaupt nicht ao dehnungafihig wie sonst» 
der Zellenwandung, von der er schwer zu trennen , dicht an. — Anders veriialt es sich 
in den Fallen, in welchen die protoplasmatische Bildung so weit fortgesdiritten, dasa eb 
uudeus entstanden ist Er liegt immer innerhalb des Primordialschhuiches und zeigt 
nucLeoli, so daas nach meinen Beobachtungen die Deutungen Hofmeisters: die nndedi 
seien secundäre Producte des primären nudeus, in Fhige gestellt und den en^gen- 
gesetzten Ansichten Schachtes und andern beigetretm wird. Beagentien, wie Jod und 
Schwefelsaure, zeigen häufig einen Mangel an Stickstoff im Zelleninhalte und im Pri- 
mordialschlaudie au. In diesem Falle ist die fernere Entwicklung der Zelle eine nicht 
so lebhafte, wie aie es bei ein^ reichlich mit Stickstoff versehenen Inhalte iat. Der pri- 
märe laterale Kern wird bisweilen nicht verflüchtigt, so dass der secundäre centrale 
nudeus häufig verkümmert ersdieint, oder garnicht erzeugt und somit audi keine 
weitere Tbeilung wahrgenommen wird. In dieser Beziehung dürfte Hartig wohl Becht 
haben, wenn er den nudeus als Metadud insofern betrachtet, als er durch seine Auf- 
lösung zur £rn£hrung der Zelle beitragt Wenigstens eipebt die Beobaditung, dan» 
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irenn eine Auflösung oder Verflfichtigung des Cy toblasten stattfiodet, eine regu Lebens- 
thitigkeit der Zelle nicht abgesprochen werden kann. — Bei der sdckatoffiumen Zelle 
gebt femer die Verdtekung der ZeUenvande, die durch Anlagerungen neuer Sdiichten 
an die innere Zellwand unter Mitwirkung der Zellenmembran und dee Priniordial- 
•cUaaches bewirict wird, nur langsam ▼oraidi. Diese Anlagerungen, welche oft adiiehten- 
Wttse erscbdnen, zeigen dann nicht jene gallertartige, das licht rddilich brechende 
Beschaffenheit, sondern erscheinen unelastisch und grün geförbt, weil, wie sdion früher 
erwähnt, jedenMs Chlorophyll «wischen oder in dem Prim<Mrdialschlancfae und der 
ProtoplasmapSubstanK gelagert ist — Dass unter diesen Umständen die Besefaaffienheit . 
dar ZelleninemlMwi sehr verschieden ercheint, gewöhnlich dünn und undastisdi, wih» 
rend na im normalen Znstande verdickt und sehr elMtiseh ist, laast Mch somit wohl ein* 
sehen. ^Vm* allen Dingen wird man die Wichtigkeit des Zellen Inhaltes, als des 
primären Gebildes, beachten müssen; aus ihm bildet sich der Cy toblast, dernidit 
nur, wie Wimmel mdnt, b^ der Tbeilung des Zelleninhaltes eine grosse Rolle zu spie- 
len sehttnt, sondern gemeinsdialUidi mit dem Primordialsddancfae als das Vehikel der 
Zdlenbildung angesehen werden muas. Als ein Product des Zelleninhaltes ist das secun- 
däre Gebilde «der Primordial schlauch* und als tertiäres das die Bildung der neneo 
Zdle bescfaliessende Glied «die Membran" au betrachten. — Der lebensffihigc Cyto- 
blast attrahirt das Gongulum und bald zeigt die körnige Beschafienheit der umgebenden 
Sdiicht, dass aidi die Schleimsdiicht (Nügeli) , der fieobaditung nach ohne mit einer 
Membran umgeben au sein , gebildet habe. — Bringt man Salpetersäure hinzu, so wird 
die Zelle aufgebläht, zersprengt und das Granulum gruppenweise zerstreut. Ans dies^ 
gruppen weisen Zertheilung des Inhaltes mödite idi auf die, bereits an einigen Stellen 
vor sicli gegangene^ Membranbildung schliessen und den Beobachtungen nachanndimen, 
dasa die Membran tiieilweise entstehe, xuerst und am Deodichsten in der Nähe des 
(^Ttoblastra, dessen I^ge übrigens fOr die Zellenbildung ganz gleicligüUig mchdnt, 
auftrete und dann in ihren einzelnen StuiAen, die nch nadi der Menge des anliegenden 
Granulum bald starker bald sdbwacher entwickelt, mit ebander verwachse. — Dass die 
Membran nicht überall von gl^cfaer Dicke am Anfinge ihrer Bildung crsdieint, kann 
man namendich auch ao den in der Bildung gehemmten Zellen beobachten. — 
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Me TocktericUeii (SpcäalnatteneUen). 

Je häufiger genaue Untersuchungen über die Tochterzellen angestellt sind, um so 
verschiedenartigere Resultate nnd aus den Beobaditungen herv<»gegangen. — Wahroid 
Nägeli b^upfeet, die Spezialmutterzellen entständen nicht direct um einen Oytoblasten, 
sondern um den ganzen körnigen Inhalt» in dessen lütte ein freier Cytoblast liege, indem 
sie aus der gummihaltigen Flüssigkeit oonguliren, greift Wiromel, und zwar ganz mit 
Becht, diese Deutung Nageirs an und laignet ganz und gar das Vorhandensein der 
Tocbterzellen, indem er sie nur als gallertartige Pkx>ducte der HutterzeUen betrachtet 
wissen will und somit eine Behauptung wiederholt, die bekanntlich Seh leiden schon 
früher aufgestellt hat. — Die Deutung Nägeli's ist unrichtig, weil nie, namentlich nicht 
bei der Pollenbildung, ohne Gytoblast, sondern allein um den kömigen Inhalt, Zdlen 
entstehen. Er war zu diesem Resultate durch seine nicht genauen Beobaditungen gelangt, 
nadi welchen höchst selten der Cy toblast ein parietaler, sondern immer ein centraler 
ist — Schon früher — und di& jetzigen Beobachtungen bes^tigen es — habe ich nach- 
gewiesen, dass stets ein wandstindiger nucleus vorbanden ist, wenn das in rechlichem 
Maasse vorhandene körnige Gnmulum ihn schwer erkennen lasst, und dass nach einiger 
Zeit, in welcher auch der Inhalt dnrdirichtiger geworden, der CytoUast in der Mitte 
liegt. — Meiner Mebung nadi jedodi ist der Gytoblast, er liege, wo er wolle, der Erzeuger 
der Pollenzelle und nicht der Specialmutterzdle. — G^n Wimm eis sehr sorgfiltige 
Beobachtungen muss ich bemerken, dass es inoonsequent erscheint, wenn er ohne Weiteres 
die Tochterzellenbildung leugnet und doch zugesteht, dass die Specialmutterzellen dne 
Membran zeigen, die sich gegen Reagentien, wie z. B. Kali, ebenso wie die Membran der 
Mutterzdlen und Pollenzellen verhält. — Obwohl ich nun auch der Ansidit Schleiden^s 
und Wünroers bin, glaube ich doch, und zwar gerade aus den, bei den in der Bildung 
gehemmten Zellen gemachten Beobachtungen eine andere Deutung den wahrzuneh- 
menden Erscheinungen geben zu müssen. — Von der Thatsache ausgehend, dass, wie 
eben vorhin erwähnt, bei der Zelle der Inhalt das primäre, der Primordialschlauch, der 
diesem normal zusammengesetzten Inhalte entsprechend, zur Faltung und Abachnürung 
(endogene Zellenbildung) bestimmt ist, das secundare ist, lehrt die Beobachtung nicht 
nur, dass die Membran das tertiäre Gebilde ist, sondern dass, ehe sie sich bildet, durch 
die'verschiedenardge Lebenstfaäti|^dt des Primordialsehlauches, unter Mitwirkung des 
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granulösen Inhaltes und des nncleus Schichten abgelagert werden, von denen nament- 
lich die nach der iMutterzellenwand hin abgelagerte zur inembranartigen Sdiichtverdich- 
tet wird, während die nach innen liin gelegenen mehr gelatinös bleiben und die innerste 
zur Membran der von den Cy toblasten gebildeten Pollenzelle wird (Fig. 19). — Ganz 
älinlich hat Pring.sheini bei den Ocdogunien die mit Chlorophyll durcfaaetzten Anla- 
gerungen in den Zellen als von dem Primordialschlauche ausgchend'nnd durch ihn ge- 
bildet gedeutet. Man kann sumit Pringsheim, wenn auch vielleicht nur in diesem Falle 
Recht geben, wenn er den Primurdialschlauch als eine aus dem übrigen Protoplasma 
auKgeschiedcne Sehlcimsehicht betrachtet, die nur durch die Einwiritung der Reagentien 
entstehe, weldie die Erhärtung der Schicht veranlasse und das täuschende Aussehen 
einer Membran erhalte. Hier bei den fertig gebildeten Tochterzellen ist man wenigstens 
niclil im Stande, den Primurdialschlauch von der Zellwand, wie es sonst bei zwei glatten 
Hiutm der Fall ist, zu trennen. — Allerdings wird man aber auf der andern Seite doch 
gegen die allgemeine Deutung Pringsheim's einwenden müssen, dass der freie Primor- 
dialschlauch als ein organisirtes Unihüllungsorgan betrachtet werden müsse, das freilich 
meiner Ansicht nach sehr niudificirt und mit verschiedenen Functionen begabt auftritt 
— Nicht immer sehen wir die Schleimschichten regelmässig an einander gelagert, son- 
dera häufig bilden sich auch anastomosirende Fäden (Flg. 18) aus dem Protoplasma 
unter Mit«'irktuig des Priniordialschlauches, denn sie verlaufen nicht, wie Wimmel an- 
giebt, in den Priniordialschlauch, sondern in die Wandung, wenigstens in die zarten zur 
Wandung gehörigen Schichten. — Auch Nägel i hat sie beobachtet und als abortirende 
Mutterzellen beschrieben. Jedoch nennt er sie spiralig und porös verholzt, was metner 
Ansicht nach ein Irrthum zu sein scheint, indem er die eBerdings etwas härtere Zellen- 
menibran, durch welche die anastoraosirenden Faden durehscheineD, bes^dinet (Fig. 
18 A). — Mit der Annahme Pringsheim's, dass der Primordialschlauch sich vollstuidig 
in die Zdiwandung umwandle, könnte man hier insofern ebTereCandeii eeilii als man 
annehme, dass er Mch vollständig contrahire und nur nach der Matteraellenwandung 
hin, jedoch nidit gleichzeitig nach innen Schichten afaeondere, so daes er, im innem 
Zellenluinen liegend, sich einschnüre und Membran der sich bildenden Pollenzelle werde. 
Es lässt doh aber diese Deutung nur inmaer schwer au&tellen und kann eben so richtig 
als falsch sein, da die Beobachtung über den Verbleib des Primordialschlauches nichts 
ergiebt. Soviel ist gewiss, dass die Tochterzellen nicht von der W^and der Mutterzellen 

so trennen sind, und wie es mir scheint liegt der Grund dieser Ersdieinung darin, dass 

s 
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die Membran der Xoohteraelle, da sie nur diirdh Veriiirtung einer und swer dee nadi 
«oflsen bin abgesonderten Schiebt des PrimordialecUauches entetenden iat, mit der nach 
aumen bin gelegenen Schiebt losammenbangtiuid somit nnsertroinl^ — JDur^^eM 
Deutung lüsst es eidi aucb eitiären, daas der Primordialechbuich durch Beagentien beider 
Scbicfatenablflgening nicht zu ericennen ist, wahrend die Membran, welche vor der Spren- 
gung der Zelle und dem Heraustreten des Inhaltes wohl erkannt wird, nach dem Anstritte 
weder bei dem Inhalte noch btt den surGc^ebliebenen Muttenellen eracheint — Durch 
das Produeiren der Sdiiohten ist gewissermassen der Primordislseblauch in die AUsge- 
rung au%egaiig(!n und daher verschwunden; eine Membran ist somit nicht productrt, 
sondern da nur die Verdichtungsstellen durch Keagentien dunkkr gefärbt werden, kann 
man nur von emer membranartigen Schicht sprechen, die, sobald der Inhalt herausge- 
treten ist, verschwindet, weil die Verdichtung aa%eh5rt hat. — ^ Wenn Wimrael mit 
Schleiden die schiditenweisen AUagerungen in den Muttenellen und Specialmutter- 
seilen durch Ansdehuiuig der PoUenselle entstehen l&sst, so ist cUese Deutung wohl 
schwer au begreifen, da sie ein stossweises, periodisches WiMdisen voranssetst, bei dem 
jedesmal eine neue Gallerteanlagei-ung condensirt werden muss. Jedenfalls hat Wimmel 
Recht, wenn er, wie es auch die SSeiohnung lehrt, angicbt, die vermeintiüehen Special- 
mutterzellen Nageli's seien nicht immer geschlossen, sondern treten als unvollständige 
Ringe heraus; darüber geben namentlich die gehemmten Zellen AufteUuss (19 C), in- 
dem sie den Mangel an Productionekraft sowohl des Primordialsehlauehes wie des 
Inhstees lUMshweisen, da beide nicht die Schicht gleichmas^sig t ing:ihenim, sondern un- 
regelmSssig und nur theilwdse au produeiren im Stande and. Auch die von Nägeli 
beobachteten dunkeln Linien, die er als Scheidewände betrachtet, lassmi Moh ebenso 
nur durch Condensirung der vom Primwdislsohlauohe gebildeten Schiditen, die da, wo 
sie an einend« liegen , starker markirt sbd , erklären. Häufig erblickt man — jedoch 
immer nur, wenn nudei vorhanden sind — Ablagerungen in den MutteneOen, ohne 
dass noh vollständige Einschnürungen zeigen. Die Ablagerungen sind homogen und 
lassen nicht Unterschi^e erkennen, aus denen man sdilieasen konnte, dass'die Schidkp 
tungen ausammengesettt und thmb Erzeugnisse der Membran, tiieils des Pftmordial- 
sdUauches seien. Da die Membran durch Kali gefärbt wird und auch sonst £e durch sie 
«»engten Schichten mit gefärbt werden, hier jedoch tm wesentlidier Unterschied in 
der fSrbung wahraunehmen ist, so halte ich die Schichtm für ein Erseugniss des Pri- 
mordialsehlaudies sowohl aus chemischen, und weil sie auf dieselbe Weise das reflectirts 
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Lieht durdiluaeo, weh uts physikaHsdien Crtünden. loU bin deehalb der Anndit, dum 
hier, eine Mefanuig der ZeUen doroh Abecheidiuig su Tocbtersdlen «littfiiid«fe, ver- 
mittdst dee nudeas ebe Absohnüning des PrimordialMdihtidMe hervorgemfen wird, 
an der auch die nach der Membran hin abgekgerten Sehidilen fheilneinneii, ohne daes 
die starre Zellwandnng ndi in*s ZeUenlamen in die erweiterten Eänfidtnngen der AM»- 
gerungsschiditen hineinstreckt Überhaupt sohdnt die Zell wand nicht weitn* produotiona- 
fihig, da andh sonst die in der Bildung gehemmten Mutfesnellen, b« wddien eine normal 
gebaute Wandung stets ▼oihandai, productiv sein mdssten. Ebensowenig ist aueh der 
Pk-imordiabdilanoh all«n, wie es hier scheint, zur finset^fptiig geeignet denn auch er ist 
normalmaasig vorhanden, durch Alkohd von d«r Zellwand ablSelidi, aber unfihig Ab> 
hgerungan, die sidi qwter absdmürai k5nnten, su erseogen. — Gleiches ist auch woU 
schon von Nigdi bei den Siphoneen und Oonferven beobachtet- und von UM gegen 
die AuMcht Hartig^s behauptet worden. — Es treten in diesen in der Bildung gehemmten 
Zellen auch häufig zwei prtmire Cytoblasteo, ganz analog den in der nomalen Bildttng 
bd den Ifonoeotyledonen vorkommende, auf, die sich durch den Mnordialaoblaiidi 
hier aber nicht, wie es sonst der Fall, voHstindig ^MsdinSren, sondern nur eine Idcäae 
Einsehnurang bilden. Auf diesem Punkte der Entwicklung bleiben sie dann eiehen, in- 
dem die secundären nudei, die sonst auch eine aecnndire Abechnürung des tVimordial- 
schlauch es und auch bisweilen eine Verflüchtigung der zuerstentstandenen Cytoblasten 
bedingen, sich nidit ausbilden (Fig. 30). Wom aemit schon vorhin angeführt wurde, 
dass die Verflüchtigung der Gytoblasten auf ein r^es Productionsverm^n der Zelle 
schliiHiBfin lasse, so pebt au dieser Bdianptung eine andere, in den lluttarzellen auf- 
tretende firsdieinung noch mdur Anlaas, Es ist dieses das sdiwer zu e^larrade Auf- 
treten blisdienartiger Gebilde (Fig. 21), die in normal gebauten Ifntterzdlen, sobald 
sie einige Zeit hindnrdi in Waaser gdegen, ersoheiDNi. Nigeli undSddddm baboB tAan 
früher diese Bläschen als trandtimschen Zellenbildungsprozess besdirieben und audi 
in dtt nettesten Zdtdnd sie von Ho&aeister und Sanio — von letzterem bei der Sporen- 
entwickhuig von Equiietam palustare — beobachtet worden. Dass man es nicht 
mit Vacuolen, die durch Eindringen von Wasso* entstand^ zu Aun hat, ist voUstSndig 
riditig, denn sie zerplatzen nicht, sobald sie aus der geqireDglea HatterzeUe hervtn^ 
trepten; dagegen mSohie ieh de als grössere protoplasmatische Kugeln mit körniger 
Oberfläche versehen, in die Wasser gedrungen, betrachten, wie «e unter andern Um- 
standen auftrrtend von Alex. Braun — in den Berichten der Berliner Akademie der 
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WisseoflChafteD, Mai 1852 — beschrieben worden sind. Ich sehe mich deshalb eu dieiier 
DentUDg genötilugt, weil in den gehemmten Zellen nie diese Bläschen auftreten und 
eben wohl nur aus dem Grunde, weil Iiier die Proto|»la>-rua-Masso, die wie ieli friUier 
dargethan zu haben glaube, durch Uniwandlung des Chlorophyll entstanden Ist, nielit die 
normale Beschaffenheit wie in den produetiven Mutterzellcn erreicht hat. — Man wird 
somit, durch da« Vorhergehende geleitet, die Beobachtungen Ungers zu würdigen 
wissen, wenn auch die Deutung keine richtige zu sein scheint Er sagt (Merismatische 
Zelleubiblung): entstehen in der Matterzelle zarte Streifen, welche <lur(li.siclitige 
Streifen sind und die Köriierniasaen in mehre Pai thien sondern. Diese Wände werden 
durch Wasoer aufgelöst, sind also von Guuuni. Bald verdicken .sich die Wände und 
werden fest Der erste Ansatz zur wahren Membran geschieht von den Wänden aus, 
dem Mittelpunkte zu. Es krystallisiren vorspi ititrende I.<ei8ten und von diesen krystal- 
lisirt die Haut nach innen zu, so <lass ein stuienw(Ms(?r Fortgang stattfindet." — Man er- 
keiHit wohl hierin das wahre Verhalten des PriniurdialscUauches, der von der Wand 
nach innen zu sich abschnürt — Ebenso sind die Beobachtungen Mirbel s und Mey- 
en's: -Scheidewände wüchsen vom Rande aus in die Mntterzellen hinein", aufzufassen 
und als Einstülpungen des PrtmordialBchlauobes und der durch ihn erseugten Ablage- 
rungen sni betrachten. 

Mb P#HcutllM* 

Über die Pollenzellen lasst sich im Allgemeinen insofern nichts Neues sagen, als, 
wenn sie überhaupt erzeugt werden, sie normal gebildet .sind und in den meisten Fällen 
ivenigstens CytobUsten besitzeti und Pollenschläuchc zu trcil>eu im Stande sind, wie 
man es ersehen kann, wenn sie in eine ZuckerlGsung oder in den aus der Hiütlie von 
Hoya carnosa bereiteten Saft gelegt worden. Die heraustretende Fovilla zeigt die auch 
im normalen Zustande vu-kommenden Sidjstanzen, wie Schleim, Öltröpfchen und Amy- 
lum und aiieb die viscinartige Masse, welche beim Hinaustreten sich zusammenballt, 
gerinnt und die Bläschen- und die mit ihnen verwandten Gebilde wie mit einem dünnen 
Netze umgiebt, scheint in dein nöthigen Grade ausgebildet stt sein. — Da.ss man die 
einzelnen kleinen Bläsehen für ülui tige Substanzen halten mu.s8, zeigt ancli hier, selbst 
wo oft nur die Pollenzelle in der gehemmten Entwicklung aufti-itt, die Beobachtung, so 
dass man den schon früher von Senebier au%estellten Behauptungen, der das be- 
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fruchtende und da« itheinehe Fluidnm miterselued, beitrete nnd die Annahma Bnl- 
liard*B, daaa der Inhalt ein; „mudlage Uni]Nde" sei, bestreiten mui«. — 

Wenn diese Entwicklung der PoUens^e, wie sie eben angaben, sowohl in der 
normalen wie in der gehemmten Bildung, namenlliah bei den Monocotyledonen IHilipa, 
KareisBUs ect, als die am häufigsten vorltiHnmende betnbhtet werden muas, so seigsn 
sich, namentlich bei den in ihrer Entwicklung gehemmten Dicotyledonen>Antheran, au^ 
fidlende Verschiedenheiten. Offnet man eine roetamorphorirte Anthere einiger Groci- 
feren ^oh beobachtete es einige Male an Brassica und Ifatthiofai, Fig. 35), so kann man 
den ganaen Strang von PoUenadlen, die von einer Spiralfosemschicht umgeben sind, 
herausaidkra. Schon das äussere Ansehen verräth eine Eigenthumlichkeit, wie sie sonst 
nie wahrzunehmen, indem die PoUenkömer wie mit einem weissen zarten FUs^webe 
umgeben, gran-wdss Mscfaeinen. Die genaue Beobaditnng zsAgjL, dass es kleine Filsliden 
sind, die ans den PoUenkömem, gam anakg d«i PoIlenadilaiMilitti, getreten sind. 
Lange habe idt diese Bildungen nidit begreifen können, bis ßümbel seine Beobach- 
tungen über das Spreitekom veröfientlichte. — Es wfirde zu weit föhren und hier über^ 
flussig erscheinen, die interessanten Resultate der Untersnchungen Gümbels anzuführen, 
dedialb sei nur erwähnt, dsas «r Gleiches an Paeonia (Fig 15 A, B. und Eig. 83 nnd 33) 
beobachtete und diesdben Eradieinungen, wie auch ich sie ^msl an derselben Pflanze 
wahrzunehmen Gelegenheit- hatte, vorfend. Nachdem Gumbel die verschiedenen Ent- 
wickelungsstadien des Spreitekomes kennen gelemt, Idirt die weitere Beobachtung, 
dass die spezifische Weiterentwicklung desselben von dem Orte seines Vorkommens 
sdir abhingig ist GGmbel hat nachgewieaen , dass «ch Spr^tdcomer (die Definition 
des Spreitekomes nach Gumbel ist vorne in Aw Einleitung gegeben) auch auf innere 
Wandungen bilden, und somit die nahe Beziehung mit dem PoUenkome du^dmn. 
Allein ein Gegensatz beider Gebilde tritt lebhsft wiedw hervor, indem das Spreitekom 
eine Oenlndzelle ist, von der die Bildung der Oberhautzellen ausquillt, wSbrend das 
PoUmikom ab das Glied einer Innern Wandung, deren einzelne Zellen den organischen 
Vwband au%egeben. haben, um eine ando« Art von Zellen austreten zu lassen, er- 
scheint. — Wenn man nun audi schon in der normalen Anthere die in der Grßseesebr 
versohiedoiartig gebildeten Pollenköm«: beobachten kann, so zeigt ihr Bau nidit jene 
Difierenzen, wie ich sie in den Pollenzellen, die sich in metamorphosirten Staubblattem 
gebildet^ sah. Ich beobachtete namentlich auch in den kleineren Komem zarte Bläschen, 
von welchen ans jene voriiin o^ähnten Fiden ihren Ursprung nahmen. Gumbel hat 
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dieselbe Eracheinung au vielen PuUeakörnern, die auf die Oberhaut und die Haare von 
Pflanzen ge&Uen waren, wahrgcnominen und behauptet, da£s sich im Innern des Koiv 
neSf sobald es auf die EpiUenui^- golangt, einn junge Generation von kleineren Sporen 
entwickele. — Ich habe das Verhalten von PoUenkömem im Allgemeinen, wenn sie 
mit der Epidermis der Pflanzen In Heruhrung kominen , nicht untersucht und glaube, 
wie es Gumbd gezeigt, das« eine 8olcbe Degeneration auch bei jedem PoUcnkonie vor- 
komnien könne, indes« sjireche ich hier nur von den von mir beobachteten Fällen bei 
den metamorpbosirten Stauibblüttern. Hier beobachtete ich in der Antherc selbst jenen 
Vorgang, wie er sich nach Giimbel soiibt wühl nur auaserbalb seigt, indem diese Fäden, 
die ich ebenfalls Pullenschwamm oder KarpoHma nennen will, mit einander vor^ 
filzt waren und der sonst im normalen Zustande äusserlich gelb gefärbten Antheren- 
epidermi» ein mattes grünlich-gelbes Aussehen galten. — - Gümbel hat entschieden Glei- 
ches an Vicia tricolor beobachtet. £r legt einen Querschnitt durch die Antherc und 
findet rechts luid links vom (iefu88bündel das Parenchym massig entwickelt-, in der Mitte 
Höhlen, die mit einer eigenen Haut ausgekleidet sind. Es sind dieses meiner Ansieht 
nach die mngcwandelteti und früher bereits vielfiiob besprochenen Zellen, die des vci^ 
schiedenen, modificirten Chlorophyll-Inhaltes wegen, wie mit einer eigenen Haut ausge- 
kleidet erscheitien; vielleicht auch sind es jene Zellengruppen, tlic spater in Spiralzellen 
umgewandelt die Räume umgeben, in denen sieb, wie Gfambel an Paeonia beobachtet, 
PoUen-Sporen bilden. Dass (iünibel eine ähnliehe Erscheinung, wie ich »ic an den Cruci- 
feren und au(rh an Paeonia wahrgenoinmon, eben&lls an letzterer Pflanze beobachtet 
hat, dafür scheint Folgendes zu sprechen: Er s:ii:t, ]Kig. 414; »Am Vorderrnnde des Hlat- 
tee ist die Blattmassc wulstig aufgeti-iebcn , und als hätte man hitf im Kleinen das Bild 
von grOBBeOf durch iimere Brandbildung aufgetriebenen Massen, so sehr gleicht dieses 
X'orkommen einem brandigen Gebilde^'. Auch die Zeichnung Gümbels, die des Ver- 
gleichea wegen sich in Fig. Id B. vorfindet, spricht für meine Deutung und besitzt die 
grÖeMSte Ähnlichkeit mit dem von mir beobachteten metamoqdiosirten Blatte der 
Paeonia. — Auch die Querschnitte, die Gümbel durch dieses Blatt legt, und die Fig. 22 
tmd 23 wiedergegeben sind, lassen insofern keinen Zweifel über die von mir g^jefaene 
Deutung zu, als sie nur xeigen. wie es schon früher durch Beobachtung^ nachge- 
wiesen, dass überall im Blattpaienchym theils i^rair/.e Gruppen, theils einzelne von den 
Zellen metamurphosirt, die Inhaltsmaeaen in Cvtoblasteroa verwandelt und somit pro- 
ductionsfiihig werden. — Diese Eaume, welche der Metamorphose unterliegen, werden 
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von Ciümbel mit ..Höhlen" bezeichnet, und somit unterscheidet er vollständig gebildete 
Höhlen, also solche Zellen, die vollständig umgewandelt, und lui vollständige Hohlen, 
die in ihrer Weiterentwicklung gehemmt sind. — Was die Entwicklung dieser eigen- 
thünilichcn Pollenzellen, Pollen-Sporen nach Gümbel, betrifft, habe ich Unterschiede 
zwischen der normalen Entwicklung und dieser aus den Mutterzellen nicht auffinden 
können, und nur die fertig gebildeten Zellen haben V'erschiedenheiten wahrnehau'n 
lassen. — Ich will es niclit unterlassen, hier auf eine eigenthümliche Erscheinun«; aui- 
merksaiu zu machen, Nägeli (Entwicklungsgeschichte pag. 20) erwähnt, da«8 er in den 
Pollenzellen, ebenfalls wie in den Mutterzellcn , einen transitorischen Zellenbildungs- 
prozess auftreten gesehen und widerruft dieses von ihm vielfach bespi*ochene Factum, 
wahrscheinlich weil ihm bei späteren Untersuchungen diese Erscheinung nicht vorge- 
kommen , in seiner „ZeitiMihrift", I. p. 65. — Seine ersten Beobachtungen sind indes« 
meiner Ansicht nach ganz richtig gewesen, denn es treten hi der That., und namentlich 
ist es gerade bei den luetamorphosirten Staubblättern häufiger als bei normulcn der Füll, 
Bläschengebilde — ähnlich den bereits früher bei den Mutterzellen besprochenen — 
in den Pollenzelien auf. Aus diesen Bläschen, die also wenigstens nicht immer wieder 
verschwinden, entwickeln sich jene Fäden, oder beide stehen miteinander in deutlichen) 
Zusammenhange. Gümbel hat eben&Ils diese Bläschengebilde, wenigstens der Zeichnung 
nach, deutlich bei Antirrhinum wahrgenommen. Wohl mit Recht macht Gümbel auf die 
verschiedene Grösse der Pollenkörner aufmerksam und behauptet, dass, während nur 
die grossem Pollenzellen wirkliche Pollenschläuche treiben, die kleinem es nicht thun. 
Er fuhrt für diese Behauptung eine grosse Anzahl von Belegen an, und die Beobachtimg 
spricht insofern für die von mir wahrgenommene Erscheinung, als gerade bei der Me- 
tamorphose sehr wenige grosse Pollenkörner, wohl aber vorwiegend kleine mit Bläs- 
chengebilde und somit mit Karposma entwickelt werden. An diesen kleinen Pollen- 
zellen gelang es mir nie, wie es sonst im normalen Zustande immer der Fall ist, durch 
eine I/)sung von Jod mit verdünnter Schwefelsäure die Exinc und die Intine zu beob- 
achten, sondern es zeigte sich nur cineMembran, wie sie früher von Gleichen — -nach 
dessen nicht richtigen Beobachtimgen nur immer eine Haut vorkonnuen sollte — be- 
schrieben wurde. Bekanntlich erscheint die Pollenzelle erst frei, nachdem die Mutter^ 
zellt'iiwandung und der Inhalt der Zelle vollständig resorbirt sind, ti*itt diese Resorbtion 
nicht ein, so erblicken wir Erscheinungen, wie sie bei den Aselepiadeen und Orchideen 
auftreten; ist sie nicht vollständig, so erblickt man diu aus dem nicht rcsorbirten Reste 
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gebildeten Fäden, wie sie die Ordiideen wahrnehmen lassen. In den metamorphosirten 
Anderen findet man bei genauer Beobachtung im Verhaltniss häufig nicht reaorbirte 
Huttersellen , die dann grosse Ähnlichkeit mit den von Nägeli beobachteten^ beschrie- 
benen und Fig. 18 A. als verhobete Mutterzellen gezeichneten Zellen besitzen, indem 
der Inhalt ebenso wie bei diesen, fiulcnlorinig um die Polleuzelle, die sich oft ganz ver- 
schiedenartig entwickdt hat, gelagert erscheint. Es lehrt wohl diese Erscheinung aufs 
Deutlidiste, daas nicht Verdickungfsschit^ten, wie Schleiden es annahm, in den Mntter» 
seilen gebildet werden, welche jene fiidenförmige Gebilde an Oenothera hervormfen, 
sondern dass der Inhalt sie erzeugt Gerade mitten in den verfilzten PoUenzeUen beob- 
achtete ich diese grosseren, nicht resorbirteu Mutterzellen, die dann allerdings selbst 
keine Fäden getrieben hatten, sondern frei eingebettet lagen. — 

Bm die littondleB viigeheBie Idleagewehc. 

Im normalen Zutftaude erhält man — wenn oben an der Spitze der Andiera ein 
Querschnitt gemacht und durch einen unten an der Basis ausgeübten Druck die Mntter- 
zellen herausgetrieben werden — nie einzelne, freie Zellen, sondern man findet einen 
Zellenstrang, der durch eine zarte ZcUenscbicbt dicht umschlossen und somit zusammen- 
gehalten wird (Fig. 16 B). Dieser ZcUenstrang hat im Allgemeinen die Form eines Ke- 
gels und ist schematinch in Fig. 16 A. dargestellt, indem unten die Anzahl der Zellen 
grösser, als an der Spitze ist. Die einzelnen Zellen dieses Gewebes haben die verschie- 
denartigsten Formen bei verschiedenen Pflanzen, und will ich hier nicht näher darauf 
eingehen, da m der einen Abhandlung In der linnaea, pag. 127, ganz speciell darüber 
beridktet ist Nur soviel sei hier bemerkt, dass diese Zellenschicht, die spater resorbirt 
wird, meistens auch in den metamorphosirten Blättern gebildet wird und im Allge- 
meinen aas sechseckigen oder polyedriscben Zellen besteht Spater nehmen sie eine 
mehr ellipsoidische Form an, indem die Wände zarter und dunner werden, und ver- 
schwinden bei der Resorbdon der Mutterzellen gänzlich. — Auf *s Nene bestätigt die 
Beobachtung, dass auch bei den metamorphosirten Staubblättern, wo sich diese Zellen 
bilden, sie aufs Engste mit den Mutterzellen zusammenhängen, so dass durch sie die 
Mutterzellen zusammengehalten werden und die Annahme, dass von den Mutterzdien 
eine klebrige Masse bereitet werde, durch die sie anebander gekettet würden, fiber- 
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flüssig, ja violleicht ^^in/ faL>^( h ist. Durch einen Quersclinitt, den man durch die Anthere 
legt, werden sie kicht zerrissen, die Zolhvrmde frcteii dann hervor und haben schein- 
bar das Aussehen von Spiralia.^ern , die herunigelaf,a!rt sind. Irre ich nicht, so hat auch 
Wim rnel dieses so zu sehen «ledaubt und in der Zeichnunjr dar^estellr. Mirbel hat dieser 
Zellenschicht in den ersten Stadien ilirer Entwieklun" einitre Aufmerksamkeit rr«-'-"*chenkt. 
Später aber, wie es Text und Abbildungen zeigen, sie ni( ht weiter l)eobachtet. Nägcli 
hat sie ganz übersehen und nur die Entwicklung der folgenden Zellschic hten verfolgt. — 
Auch in diesem Falle kann man die Behauptung wagen : ^.Die Zellenwilnde zweier neben 
einander gelagerter homogenen Zellenreihen stehen in innigerem Zusammenhange, als 
die Wände nicht homogener Zellen". Denn insotem haben wir es hier mit homo'fenen 
Zellen zu thun, als beide, Mutterzeilen und das umgefiende (Jewebe, transitorische sind 
und auch beide durch Druck, sowohl im nornude-n Zustande von den perijiherisehen 
Zellschicht«n , als hier von den liiattpan'nchym/.ellen leicht zu trennen sind. Diese 
die Mutter/ellcn enge umschliessende Zellenschicht ist, wie früher erwähnt, meistens 
vorhand(fn, immer wenigstens, wemi die Pollenzellen am Blattrande entwickelt sind, 
hantig auch, wenn sie in der Mitte des Blattes sich zeigen, al.so nach Gümbel Höhlen 
bilden. Ich vcrinisste sie, wenn nur einzelne Parenchymzellen umgewandelt waren. 
Auch Gümbel scheint sie der Zeichnung nach im erstem und ebenfalls nicht im letztern 
Falle gesehen 2U haben. Wo sie vorhanden sind, werden sie bisweilen auch resorbirt, 
so dass die Pollenselle an Kaum gewinnt, vro sie bleiben, hört die Ausdehnung der Zelle 
auf, da die umliegenden Parenchymzellen nicht rcsorbu't werden, und es erklärt sich hier^ 
aus, dass im Allgemeinen in den innerhalb des Blattes gelegenen Räumen nur kleine Pol- 
lenkorner entwickelt werden, die man dann von dem verhärteten Gewebe umgeben, als 
einen Strang herausziehen kann. Vielleicht liegt gerade in dieser anormalen Bildung des 
peripherischen Gewebes der Mutterzellen und somit auch in der modificirten Ernährung 
der Zellen die Umwandlung, die in den kleinem, in den Höhlen gebildeten Pollenzellen, 
vor sich geht, zumal nicht nur diese Zellenschicht, sondern auch die andern darauf fol- 
genden umgewandelt erscheinen. — In der normalen Anthere umgeben zehn Zellen- 
reihen dra Matterzellen, von denen fünf resorbirt wa*den, so dass, wenn die Pollen- 
kömer vollständig ausgebildet nnd und im B^riffie stehen, herauszatreten, dann nur 
nodi die erste und zweite Zdl(»i8chidit voriumden sind, selten die dritte encheint Die 
SdhiebtM gruppiren «ich nun im Allgemeinen von aussen nach innen in folgender 
Ordnung; . 
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apitar resorburt. 



1. ZeÜBnaofaidit a. Epid< m i i wcbich t, «inre9%, luigientMt 
H. Z^Ueiuobicfat. raduJ, gweiraihig (aiich eia r ei bi g). 

b. tuig«ntial, zweireihig. 
QL ZellcDM^ucbt a. (angontidl , zwetraihig^ 

b. nuUail, wsreib^ 
IV. ZeUenaehlchb a. tangential, zweireifaig, 
Diese Zelknsdiicb^n werden durch die Zdchnuqgen Fig. S9 bis 88 erläutert — 
In der zweiten Zellenschieht ist es namentlich die Hsdialschicfat, wdehe die Aufiggwrk- 
samkeit eines Purkii^e und anderer tüchtiger Fcmcher auf sich sog, denn sie verwan- 
delt sich in die Spiralfaserschicht, die wir später noch genauer betraditen wollen. 
Diese Anordnung der Schieht^ die sidi dnmsl in radialer, dann in tangentialer Bichfinng 
verm^iren, das Entstehen und Verschwinden der CytoUasteo, Alles laset auf ein reges 
Zdlenleben schliessen, das sich natürlich auch den PoUenzellen mittheilt ^Blg. 30 a. c), 
oder auch durch sie herrorgerufen wird. Die Tangentialschicht (Fig. 30 g.) zeidinet sieh 
durch einen stark granulirten Inhalt, durch Reichthnm an Stackstoff aus, und ebenso ist 
es mit den daneben gelagerten S<diichten (Fig. 80 d. e.). Charakteristisch ist die Ub»> 
wandlui^ der normal gebauten ZeUwande der zweiten Schicht in Spiralzellen, die in 
Fig. SS b. c. angedeutet sind. Sie geht ungefähr in derselben Ze^t-vor sich, in der die 
Besorbtion der Mutterzellen begonnen hat und dss anliegende Gewebe ebenfidls zu vep- 
sdiwinden anfangt, so dass später nur zwei oder drei Schiditen (Fig. 81 e. d. g.) ausser 
der BfMdermisschicht auftreten. Dass oft nur eme Schicht, oft mehre Zellenreiben in 
Spiralzellen verwandelt werden, will ich als bekannt voraussetzen, und sbd von mir 
früher (linnaea pag. 136 bis 140) speddU mehre Fflanzenfamilien in Bezug auf diese 
Umwandlung untersucht worden, die sidi unmittdlbar den Beobachtungen 6eofioy*s 
— in den Nachrichten der Akademie 1711 — Du HamePs, Senebier^s, CSorolo's, Oom> 
paretti's und Purkiige's ansddossen. Die Besultate, welche auch durch die an tanttr 
morphosirten Staubblättern angestellten Untersudiungen bestätigt werden, konnte ma|> 
kurz so zusammenfiusen: 

1. Die Spiral&sem sind als secnndäre Schiebten der Zellenmembranza beCreehten. 
2* Die Faaem hangen auf's innigste mit der Zellenwandung zusammen, so dass sie 

sls verwachsen mit ihr ersehenen, Ulden atAk aber eelten in dar Epidermis. 
8. Die Spirallasem und an kme bestimmte Form gebunden^ sondern ersdbwMSi 
bald ringförmig, bald offen u. s. w., je nach verschiedenen Pflanzen, die ihreiv 
seits bald eme oder mehre Zellenreihen umwandeln. 
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4. Imtner Uc^n jedoeh die Fiwern auf der innern Zellwand und ihre bald stumpfen 

bald spitzen Enden ragen in die Zellenlumina hinein. 
Bei den nMtamorphosirten Staobblättem treten nun in Bezug auf die Bildung und 
Umnrandlung der die P<^enzcjlen umgebenden Zellenschichten die mannichfitclisten 
Modificstaonen mi£ Seiten habe ich jene regelmaasige Liigerung der Schichten, wie me 
m den normalen Antfieren enehemen, irehrnefamen kotfnen, es war nur einigt Meie 
bei Ifonoootyledonen in den FSHen zu beobedbten, in welchen die Pollenzdien nehe 
dem äussern Blattrande lagen, und auch hier waren die sonst mit Cytoblaetan rmcUtdi 
▼ersebmen Zellen (Fig. 30 a. c.) rudimentär iumleni gebildet, als sie kleiner und ohne 
C^toUasten erschivi^. Sie werden zwar resorbirt, allein da die PoUenzdle sieh dee- 
htlb nur wenig anadehnen famn, treten die thecae if^enig hervor. Gewöhnlich werden 
aber tUe anliegendiea 2^en nidit resorlnrt, aondero nur zuwunmengedrückt, so dase 
sie ToUstiuidig verdickt meheinen. Immer ist dies« der Fall in den Hohlen, nrnneBlIkli, 
wenn nur einige Zellen umgewandelt sind, in der Regel beobaditete ich ee auch, wenn 
^ jPoUenceUen am innem Blattrande gebildet wwen (Fig. lö, Fig. 9). Iferkwfirdiger' 
weise geht aber die Umwandlung der Zellen in Sfiiralteertellen, mit Ausnahme derFUle, 
in denen der Pollen in Höhltti gebildet wird, immer vor sieh, so dass im Allgemein«» 
die game Zellenschicht, welche der zwetten Schlicht der normalen Kldnng entspridit, 
also nicht trar die zweireihige radiale, sondern anch die zweireihige tangentiale umge- 
wandelt wird* Die Beobachtung der Verwandlung der Blatt^Mrenchyrnzellen in Sf^ral- 
frscrzellen lieferte im W e sen t lichen keine Unterechiede von der der Antherenzellen in 
diese Sebidilen, nur werden die Antherenklajjpen im Verhältnisse bedeutend gross und 
ÖffiMn sieb eo etark, dass die Enden oft fest eine gerade Linie bilden, weil, wie eben ei^ 
wabnt, die Umwandlung so bedeutend ist, das« seihet Zellen dee Oonnectivuma modifl- 
cvt «rsoheinen. Bilden sich in der Mitte des Blattparendiyme Pollenzellen aus, eo 
drficken sie gewöhnlieh die zunächst liegenden zusammen, und nur edir selten ve^' 
wandelt sich eine Sohiohc peripherischer Zellen in Spiral f a se r n , eine Erscheinung, die 
uekt zu den absoBderiichen gehört da SphralfeaenBellen im Blattparenchym auftreten 
und auch vcUbet andern Umstinden schon frflher von Schleiden (ChrundzSge 1846 
pag. 19^3) beoboohtet wurden* — Wenn es gelungen ist, üe Untendiiede zwisehen- 
den in der normalen und der metamor|Aoairten Andiere sieh entwidEdndea Zeilen« 
reihen, hervorzuheben, wird man & versdiiedene Emihrung der PoUenaelle in behien 
Filkn nkffmvn und daraaz wöiil leicht ersehen, dass vielleicht allein duvdi deiv g^ 
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ringeren Stc^mnti, der durdi die eigcnflaiialiche «ooroMle Zellbildung berbeigcISlirt 
wird, die Bildung der PdlenseUe ineofem modificirt wird, als aie unentwickelter bleibt 
und zur BliBchenbildaog hinneigt In den FiUen, in welchen im metamorphoarten 
Blatte Zellenschichten resorbirt werden, findet man häufig grössere Pollenxellen, die 
SdUanche sa trdben venD0gen,:in den QpUep und Randaellen jedoch, in welchen keine 
Resorbtion statt^det, sind wohl Tor^Eqgsw^ our PoUenzellen mit BlaschengebUdeo 
vofhanden, - . ; 

Die Epidenusiellea der Aatkere. 

Wahrend bei der normalen AndierenbilduQg in der firuhesten und auch m der s|Mr 
tem Zeit der Entwicklung in den Epidermissdlen ZeUenbüdungen in der Art vor sieh 
gehen, dass neue Oy toblasten gebildet werden» die tangential gdagerte Zellen meugen, 
hört bn den metamorphoMrten Staubblättern dieses rege Zellenleben schon frühe auf^ 
indem der Zdleninhalt, der sonst aus stickstoffhaltigem Schleim und Oltröpfchen be> 
steht, verändert wird. Es treten Fsrbeblischen aul^ die je naeh.der versditedenen Farbe, 
der Anthere eine bestimmte, oder wenn sie mit ebander gemengt ersehenen, eine 
Misch-Farbe ertheilen. Geht die PoUenbUdung in Höhlen vor sich, so erschebtdieEpip 
dermu oft fiu-blos, ja bisweilen ist sie ganz vertrocknet, und beweiBt wohl, anmal wwa 
die anliegenden Parenchymzellen ebenfidk zerstört sind, dass die Bildung des Kar> 
posma*s hinderlich, ja vielleidit der Grund der Zerstörung gewesen ist Neumann 
(Botanische Zeitung) hat bei seinen Untersuchungen, als er einen Querschnitt durch ein 
metamorphoBurtes Staubblatt legte, der Zeichnung und dem Texte nach dasselbe wahr> 
genommen, indem er von weissen Zellen, wdohe die modificirte Anthere bilden, 
spricht Es smd dieses die eben erwähnten Epidermis und Pareuefaymzellen, die nadi 
der Entfernung des Karposma's zurückgeblieben sind. — Fast immer ersdieiat die 
Epidermis, wie es im normalen Zustande wohl selten beobaehtet wird, mit vielen Spalt» 
Öffnungen bedeekt und documentirt dadurch wohl deutlich, dass sie ein Ph»daet des 
Blattes, das sie in dieser Anzahl eben&lls zeigt, und nidit speciell der Antiiere ist Da- 
durch wird aber auch die Ansicht Henslow*s ans Cambrige, der noch eine ganz för null 
bestehende, einiGuihe Süssere Bbmbran über den Epidermiszellen beobachtet haben will, 
widerlegt, indem die Spaltöffnungen nie aus einer Membran, sondern aus Zdleo, nach 
den Untersudiungen Gfimbels, auf die ich hier wiederum verweisen muss, hervorgehen 
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und Mdi deneii andi die ycn Ifigdi beobaehtefeen Hftofedrösen su deuten sind. ~ D» 
wo gewieeeroMueen eine Wucherung dei* SpindCMeriduchten stattfindet, wird auch die 
Epidermifliduebt mit umgewandelt, eo daw den Beobachtungen Sdündens, der auch 
bei der normalen BHdung diese Erscheinung beobachtet haben will, hier gewiss nidbt 
au widei'»prechen ist. In der Regel zeigen dann aber diese Epidemiisxdlen, wie es sonst 
gewöhnlich in den anliegenden Oberhautidlen des Blattes der Fall ist, nicht Scheiben 
aus Chlorophyll, in deren Mitte an Zellkern mit Amyhunicömchen umgeben liegt, son- 
dern einen granulösen, dem der Radialsdiichten ahnlich aussehenden Inhalt — 



Bas CeaaectifaM lad die Scheidewäade der Aathere« 

Wahrend im Allgcnieinmi in der normalen Antherenbildung die Zellen des Connec- 
ÖTUnMi sidi dnrch eine grüne, vom reidilioh abgelagerten Chlorophyll herrührende, 
Farbe v<hi den, des granulösen Inhaltee wegen, grau erscheinenden Sdheidewandzellen 
unteraehetdeo, hören diese Unterschiede in den metamorphosirten Blatten ganx auf^ 
da ein gleichmaschiges Gewebe die umgewandelten Zellen umgiebt, und nur selten 
einige dieser, das Zdlengewebe bildende, Maschen, wie es sonst nicht ganz normal ist, 
in Spiraladlen umgewandelt werden (Fig. 2b). Von einer proportionalen £ntwi<^lung 
der Connectivum-, Scheidewand- und Anthereuzellen, so dass die einen sich nicht auf 
Kostra der andern entwicklen und ausdehnen, ist bei der Metamorphose wohl nie die 
Bede, sondern es praedominiren immer entweder die ersteren, (Fig. 26. 27. 28.) oder 
im Verhältnisse die letxtern (Fig. 25). Wenn man auch b^ der normal entwidcelten 
AnAere Ersehnnnngen dieser Art, — z. B. bei Commelina, wo die Antheren-Locula- 
menta bedeutend gross, oder bei Trapaeolum, bei dem die Conneotivom-Zellen sehr 
gross und die Schadewinde sehr breit erscheinen — vorkommen , so gehören sie nicht 
au den regulären Bildungen, ähnlich wie die Auswüchse, die vom Conneetivum aus- 
gehen, s. B. das rofltelluro der Orchideen, die Flugel-Fortsatze der Violeen, die KlapjH 
der Asdepiadeen und A]jucyneen, die fedenutige Wucherung des ConnecHvums hei 
Oleander u. s. w. — Bei der Metamorphose ist aber eine Wucherung so zu sugen das 
Gewöhnliche. Vor allen IMngen scheint aber die Anlage und mit ihr die fernere Bildung 
dea Connaet i v g ei i e s es insofern von grosser Wicliti^keit zu sein, als sie i&r die Form, 
sowohl der normalen Anlliere, als auch des metamorphosirten Blattes, massgebend ist 
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Bildet sich da» Blattparenobym gua «ntsdiiedfln nach «mer Kiehtung^, die Blfitbewnce 
ab festen Punkt betroebtet^aua, also wendet es ddi der Aaceab, so werden die antherM 
posticae der normalen Form gebildet, oder es encbetnt bei der Metamorphose die 
Bildung von vier Fucliern auf der untern Blattseite (Fig. 14 A). wie es Mohl an Rosa 
beobachtet hat und ntir nach langem veigebliohen Suchen an dies«: Pflanse dieselbe 
Erscheinung wahrsunehmen geglQekt ist Wendet sich das BlaC^arenobym der Axe so, 
HO entstehen anderseitn die antherae antieae, wie sie in halb normaler, halb met»- 
luorphosirter Form b« Nnphar atifltreten. Entwickelt sieb endlich das Parencfaym i^dob- 
missig, so dass das Geföfcsbundel in der Mitte bleibt, so entsteht die am häufigsten vor^ 
kommende Form der Anthere, der auch die gewöhnliche Erschemung bei der Metamor- 
phoso imiofem entspricht, als auf beiden B|attseiten die Polienzellen gleichmissig her- 
vortreten, (Fig. 1 bis 13) oder wenn Tlieilungen in der Blattfläche entStenden, in den 
einsdnen Theilen abgelagert sind. (Fig. S7). — Eine Xheilung des Blattes in mehre 
einzelne Theile, di» am Oonnectivnm zusammentreffien, kommt häUdig vor und man be- 
obachtet F<MTOen, in welchen ein Blatt mit vier Loculsmenten auf derselben (lache ond 
solche, in denen vier Blätter mit je einem Loculamente ^g. 10. 11.) und ihre Combi» 
nationen vorkommen, also 4 Blätter ohne Bildung von PoUenzdlen (Fig. 15. A), vier 
Blatter, von denen eins 3 Pollenstrange trägt QTig, iZ.) n. s. w. EigentbQmlich ist die 
Bildung des PoUenstranges in Fig. 9, wo ei- selbständig, ohne bis zu Ende am Blatt« 
rande zu verkufen, üeststeht uud durch die sehr verdickten SpiralfissenseUen namentlich 
gehalten wird. Die nähere Beobachtung lehrt, daas der Blattrand früher bis zur Spitze 
der Andiere vorhanden war, später aber vertrocknete, so dass sidi, wenn anch nicht 
scharf markirt, ein neuer Band bUdete. — Ich will hier nicht näher auf die Bildung der 
Antherenformen eingdben, da mein verehrter Fk«und Neumann in der Botanischen Zeif 
tung genaue Beobachtungen über die vorhinerwähnten Bildungen der Staubblätter und 
namentlich auch fiber deren Obergänge, die nicht au den Seltenheiten geboren, ver- 
öffentlicht und Bondtete geliefert hat, die um so interessanter sind, als sie den compl»- 
drtesten Antherenfermeo der Oucnrbiteceen und ähnliebo' dnnh stiddiakige Deutungen 
ihren richtigen Platz in der Reihe der vonchiedensten Steubblattformen anweisen. — 
Kehren wir nun aber zum Anfange zurück, und werfen nodimals einen Blink auf 
die früher angi^hrten Deutungen der AntherenbUdung, so werden, wir, sowohl dinrdi 
die Entwicklungsgeschichte der normalen Anthere, als auch die dea metamorpbosirten 
Staubblattes geleitet, den Ansichten Agisrdf s und Endlidber's wb auoh dnrdes DeeaudoUe 
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wkt beitretea JcGnoen. Cronde das metamorphonrte Blatt scheint mit seinen nun- 
mebr wohl binlSn^ieh betmcbteten Bildungen der PoUenzeUen dai Beweis m UeÜBni, 
dass sksh cüe lADoina mms Blstttes nidit seitwirts und emwirts umbi^n ddrfen, um 
AnliiersnkieQlamentn sa erzeugen, ebensowenig wie sie mit ihren Rindern nicht an die ^ 
lliltelrippe anwachsen dürfen um nach Endlicher und Decandolle Antfaeren au erzeugen. 
Ich will hier nidht Worte machen und Sehritt vor Schritt die Deutungen dieser 
Hanner widerlegen, sondern ^ube, dass der hoste Gegenbeweis aus den Gonseqnenzen, 
welche ans dem Vortiergebaiden resultiren, gdie&rt wird. — Auf der andern Seite 
aber ergiebt die Untersuchung eine Bestätigung der Ansiofaten UeywB^ Ropers, Sdilei* 
dens u. s. w. insofern, als die grosse Menge der einseben Erscheinungen zeigt, dass 
die Antherennath dem Blattrande entspricht, und die beides Antheren durch Anediwel-' 
lung der Seitsnhfilften des in die Anthere verwandelten Blattes entstehen, so dass die 
Loculamente Aushöhlungen im Bkttparencbym, gefUllt mit rerwidertsn Parendiym» 
Zellen (PoUenzdlenX dnd. — Dass diese letzte Deutung gerade durch die in der lleta* 
morphose begriffenen Staubblätter bestättigt wird, ist wohl einzusehen und sind im 
Vorhergehenden so schlagende Beweise dafür geliert, dass es neuer Argumente nidit 
mehr bedar£ — Dass aber die Sutur der Anthere dem Blattrande entspreche, lehrt die 
Beobachtung^ indem entweder in den Fallen, in wdchen jede Blattfläche eine Antheren- 
anschwellung zeigt (Fig. 1 bis 8) keine Sutur auf der Blattoberfläche aui&ufinden ist, 
wohl aber die thecae sich dem Blattrande nahern, um dort eine Nath zu erzeugen. 
(Flg. 1 und flg. 5). Am deutlichsten zeigen dieses Erscheinungen, wie sie b Fig. 8., 
Fig. 10, II und 12 wiedergegeben sind, ganz eigenthfimlich erscheint ein allerdings 
nur einmal an Matthiola beobachteter Fall, der Fig. 15 gezeichnet ist und ein anderer, 
der durch Flg. 9 darzustellen versucht worden ist. Man sieht hier ein etwas verdicktes 
Blatt, das auf seinem obem Rande gelblich gefärbte thecae zeigt, die nach unten hin mit 
einer Reihe, eben&lls am Rande liegender, ovula in Verbindung stehen. Die Lage und 
die Anzahl der Antheren Euerseits, und das verdickte Blatt anderseits zeigen, dass man 
es mit einer Missbildung, einer Verwachsung wenigstens zweier Blätter, durch die 
wabrsdieblich audi die so eigenthfimlidie Lage der Antheren herbeigeführt ist, zu 
thon hat. Wenn man dieses Bktt, als carpellum betrachtet, so glaube ich hier einen 
ganz analogen Fall, wie er von Decandolle beobachtet, vorzufShren, bdem dieser die 
M^ung auss|»icht, dass, wenn die Antheren in Oarpdle fibergehen, £e Pollenkömer 
sidi b Ovula verwandeln. Dass aber hier, aus Analogien geschbssen, die Antheren sidi 
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all) Rande liinzlchen würden, ist ganz natürlich, und es rauss die Reihe der ovula als 
F(>rt><etzuiig der Follenstriinge betrachtet werden. — Ob eine directe Umwandlung des 
Pollens vor sich geht und wie die Mctaniorphose eingeleitet wird, habe ich zu beobach- 
ten nicht Gelgenheit gehabt — Wenn nun v. Mohl in seiner „Dissertion über die Um- 
wandlung von Aiithercn in Carpelle'* sagt: Es ist mir mehr als zweifelhaft, ob die An- 
sicht, dass die Nath der Anthere dem Hluttrande entspreche, in allen Fallen richtig 
ist, so scheint er oieiner Ansicht nach das Gesetz im Allgemeinen anzuerkeimen, will 
aber nur auf einzelne Ausnahmefalle aufmerksam machen, und man wird ihm in der 
That beistimmen müssen, wenn man, wie schon früher erwähnt, die allerdings selten 
auftretende Erscheinung bei Rosa, (Fig. 14. A), das Analogon zu den antheris posticis 
beobachtet, oder bei andern Blättern Fig. 12 imd Fig. 13 — (bei letzterer ist die eine 
Blattliälfte in drei Lappen getheilt von denen der eine, ähnlich wie Fig. 12, zwei thccae 
zeigt) — Ähnliches wahrnimmt. Man wird ihm beipflichUtn müssen, da, •— wie es auch 
Neunmnil, der gegen die Ansicht Mohls streitet, nicht deuten kann, — man auf der an- 
dern Seite bei Nuphar im normalen Zustande, das Analogon zu den antheris anticis er- 
blickt. — Diese Ausnahmefalle wird man somit immer zugestehen müssen. — 

Aus dem Vorlicrfiehenden Hesse sich Folgendes zusammenfassen : 

1. Das Staubblatt ist ein Ulattorgim und wächst als solches dun li Zellenbilduiig. 

2. Während im normalen Zustande das Zellgewebe sich in .') senkrechten Reihen 
difterenzirt, so dass eine zum Connectivuin, die andern 4 zu luculis werden, 
tritt in der gehemmten Bildung eben diese Differeiiziruiig nicht normal auf, 
sondern geht erst später durch Umwandlung des Zelleninlialtes von Zellen- 
reiheii oder einzelner Zellen vor sich. 

3. Das differenzirte Zellgewebe der 4 loculi wächst dann im Allgemeinen durch 
Zellenbildung in seiner ganzen Masse bis zur völligen Ausbildung, bleibt aber 
bisweilen auch unausgebildet zurück. 

4. im normalen Zustande bilden sich im konisch-cylindrischen Strange (Fig. 16 

A.), durch Hililung von Zellen in Zellen, die Mutterzellen (in den Centralzelleu): 
im gi'henunten füllt diese bestimmte Form fort, und es bilden sich unregel- 
uiässig geformte Schläuche, die mehr oder weniger an dieNorinalforin erinnern. 
.'>. Bei der später productionsfähigen Zelle wird der Inhalt der nr.sprüiiglichen 
Zelle in Cytoblastema- und Protoplasinamasse verwandelt. 
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6. Das für die Pollenzelle normale Zellenleben beginnt durch Ablagerung von 
Schichten, die sich an den nunmehr freier horvortretenden Primordialachlaach 

ansetzen. — 

7. Es beginnt die Abschnurung des Priuiordialschlaiiches, mit und vor ihr treten 
£rscheinungeii auf. die auf ein r^e» ZeUenleben Mhlieasen laaMn,z. B. tru- 

sitorisclie Zellen, Cvtoblasten n. s. w. 

8. Es bildet sich die Pollenzclle, die immer mehr atisgedohnt, den Inhalt der Mut- 
terzelle comprimirt und sich mit einer später re.sorbtionnfähigen Schicht des 
Zelleninhaltes uragicbt, die früher als Spozialnnittenselle bcschrioben ist. 

9. £s bilden sich zwei verüchiedenaj-tige Pcjllenzellen aii.s urinilich solche, die 
grosser sind und Pnllenschlauche treiben und andere, kleinere, die eigenthüm- 
liche Bläscheriirebilde zeigen und datui Filzfliden (Karposma) entwickeln. — ■ 

10. Durch Kesorbtion der Mutterzelienwände und des von ihnen nmschloesenen 
Inhaltes wird die Pollenzelle frei. 

11. Da-s die Pollenmasse im normalen Zustande umgebende Zellgewebe vermehrt 
sich durch Zellenbildung und differenziirt sich in mehre Partieen. Im gehemmten 
Zustande ist nicht immer in den, die Pollenzell inn Liebenden, Geweben ein 
so reires Lehmi. sondern durch Ausdehnung der Pollenzellen werden die ail- 
stossenden Zellen comprimirt, so dass sie an Elasticitat verlieren und härter 
werden. Deuhalb 

12. tritt auch nicht immer eine Resorbtion des arogebenden, radial und tangential 
gelagerten und im raschen ZellenbiKlungsprozesse bei^iffenen innersten Zell- 
gewebes auf, namentlich nie in der Höhlenbildung. 

13. Die mittlere Schicht, die sonst mit Amjlnm gefüllt, dieses resorbirt und sidi 
in Spiralfasern auflöst^ tritt entweder garnicht auf (in den Höhlen), oder es 
nehmen mehre Schichten, sogar die des Connectivum, tbeil und viele Zellen- 
schichten werden in Spiralfaserzellcn verwandelt. 

14. Die Epidermal -Schicht, tangential gelagert, wird selten in Spiralfaaem ver^ 
wandelt, zeigt aber Spaltöffnungen und Hautdrüsen. — 
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Fi<r. 1 bis 15. Venchicdcno EntwioUangiBtafen der Antheren im VerkMltoiue inr BUttfliche. 
Fig. 1 bis 5. MeUmorphosirte Steubblitter Ton HonoeotjledoMO, namentlich NttiitMU 

, . I a, immlieh meiat galV gefirbte tiieea«. 
fip 6, 7, 8. BBttor von Pupftver and Mstthiola. 

ft. gelbgefärbte theeae. 
Fig. 9. Zwei Meinaaderliegonde Blätter roa MstthioU. 

a. thaeM, b. die Mtf dm Rande der oben Bbttttahe e. liegM«n Omm Üuk lege 
nach alloin ;j:i>zvichnct, — c. der eben Blettfud mit den gett» geftrbtflB tfaeds« — 
' d. OTula an den Rand geheftet 

Fig. 10 und 11. BUtter von Pi^ver nnd Bou. 
1%, IS nad lt. finttar von Mattfalola. 
Fig. 14. Blatt von Rota. 

A. hintere Fläche, a. theeae. 
Fig. 15. BlaU von MatthioU. '^11 

15 A. matt ton Paeonia (aaeh GSmbd). 

1» B. Bbtt ebenfall« von Paoonia (nach CMoAeQ. 
a. gelblich gefärbte theea«. 

Fig. 16. Durehtchnitt einer jungen Antbere von LiUnaa, deren Dorduneater 0,25'". Eine grünUeb4<b»ana, 
Itfraige BeMgewebmaMe in der lütte, a. die Anlage am GefiMbtodel(OoMeettviMi),b. dl» B l elleü, 
an welchen später die Inouli auftroton, üind feinkörniger und heller. 

16 A. Die senkrechte centrale Zellonreihe der Mutterxellen tcbemaüaeh dargestellt. Unten i«t 

die Aaaabl der Zellen grÖMer ala aa der Spitie, die Form «Im koBiaait-<i y li n d ri a ek 
16 B. Saab* Mntteneilea aaa einer Antber« von 0,50''' Dnrduneaear dad fraigpilagt and er* 
Hbeinen mit einer foinnn ZelUchirht, die ÜNt In den jüngen Zoaiinden anhaftet, apttcr 
reaorbirt wird, umgeben (corfer. Fig. 29 nnd Fig. 30 b.). 
Fi^ 17. IbttecaallaB aut t Toebteiaellea. Die vierte ist and wird nicht aasgebildet, obgleioh der CytoMast 

Hut andaolia venahen voibaaden ist. Abortireadar Cjtoblaat Kigeii'a. 
Fig. 18. UnttaneDe. Der Inhnlt ist zu auatomoairenden Flden aafgeiSit nnd daher idebt prodaalhr; «r aeigt 
einen uucleu« mit nucloolia. 

18 A. AbortiTCDde, spiraüg und porSa vwhaiata IfattaneUan von Oitraa anraaitinB naah Nigeli, 

llagarar DorobaMMer 0,018"'. 
Fig, 19. Hnttorzcllen. Tochtcrz>>llen. Follenaellea. 

19 A. von Althen rosea. ^ 

a. livttenellea, b. i^jMdahnnttenHlIaa, & Pallenaaillen mit CytoUaat. 
19 B. von CoMcbito atit abgelagerten Sehiditea, 

a. Muttcrrellen, b. SpeatafanutteraeUen, o. PoUenaallen mit CTtoblaal aeifia Qaer- 
■cheidewände. 

19Ca.b. UnvoDaUbdig gebildete (gehemmte) Toehlanallen, die ringförmig angelegt, jedocb 
nicht getehloasea aiad. 
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Figi SO. Mattenelle mit iwei Cytoblaaten, in IknmiuiggBUdiain , die dw nogdliafteD Granalomi wegpt 

den PrimordiAlschlAuch nicht einschnüren 
Fig. 21. Hattenellen mit bUbehaoartigen Gebildoo. 
A. od B. TOB VfiAiMr an Cnanliit 

Rmub, dureh Eiadringen tod Whmt gabUdat, b. Bliaohaa-OaUlda. 

0« von fianio an Equis«>tuin palustre boobachtet. 

b. BlÜMheu-CrebUde, du mit hellerem Grannlom »U die Umgebung aiugefallt i*t. 
Fig. SS. Stallt aaeh OSiabal aiaan Thail daa Qaanduittaa dar» dar von Fig. 15 A. a., tob Saama ga> 
nooiiaao ist. a. b. e. dad aadi GioAal HoMiiima» in iraldiaB BtothaBataub ootar dar Form tob 

Spocan enthalten Ist. — 

Fig. 83. atallt «benfalls nach Gümbel einen Durchschnitt der eben erwähnten (wie Gümbel angiebt gleich- 
MB braadigen) Staüa dar. MaDriabftaiBaBBaaBndtMfitbaBitaablBFonBTOB Sporen dargeatettt. 
Fig. S4. QaarMlBitt ei nee mctamorphoaixtaB StanVblattes. 

a. Goifüsbändel, b. Pollenzollen, c. Inn'^frctttrecktc Pollenzellen im Fortaatae gslagaa. 
Fig. 25. Querschnitt einea iweiten metamorphosirten Dlattes im spätem Stadium. 

a. CMIaabnadal, b. PolkaaBllaB, dia tliailwaiaa langgestraAt aradiaiBaB, e. ParbabliadiaB, 

d. SpiralfaserzeUen. * 
Fi^ S€. Quersrlinitt « inps metamorphosirten StaubbUttCR, «»ut»prcchend deB Blatte Fig. 8. 

a. Gefi«sbündel (Mittelrippe), b. langgestreckte Follenaellea. 
Fig. S7. QqeraehBitt aiaaa aMtaaofphiMirten Staabblattaa, aat^pradnad daB Blatte Fig. 10 and 11. 
Fig. 88. Qnerschoitt eines metamorphosirten Stinbblattaa, antqiraehand dem Blatta Fig. 14. 

a. Mittelrijtpa» b. oad e. PoHenaallaa. 

Fig. 29. \ 
Fig. SO. 

p.^ 31 [ Qoerachaitta einer Bornal gabildetea Aathera. 

Fig. 32. ) 

Fig. 29. a. PoUeoaellen mit Cjtoblaaten. — Frühes Stadium in der Entwicklang. 

b. periphcriicbea Genrab«, taagaatial gdagert. 
Fig. 80. a. Polleuzelleii. b. Peripheriaeha Taageatialadiidit. e. Radial gestredkta ZeHeniehieht mit Crto- 

blasten. d. und e. Zwei Schichten, die ftpäter in SpiraUlM«iaeU«B OBlgavaDdalt «ecdaa. L £pi- 

dermissellen mit Hautdrüsen, g. Tangentialschieht. 
Fig. Sl. a. Bpidaraiiasellen nit FarbebUUehea. b. nad e. Z e Maaeehiditaa, die in ^riralba«raail«B vaigewandelt 

lind. d. Peripherische Teaggatial'ZeUeMekidit. e. and f. Ort, wo früher radiale Zellenschiehteu 

la<;en (Fi;: -in r.) , die jetst retorbirt alnd. Der BaoB iet doroh PoUen-HitttenMUan aaagel&Ut. 

g. Pollcn-MutterseUen. 

Fig^ SS. £ B^idaraataeUan Bit BantdrÖMn. «. d. g. Dia drei SallaAidktaa, analog Fig. 30, vor der Ubp 
«aadloBg. Dia aadan Sdiiebten aind raaocbirt. 



Bsastg, OfMk «m A. W. Ks>i«BW, 
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Beitrag zur Bernsteinflora 

TOB 



A. Menge. 
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Vorwort 



al» vier jahiv smd verflos»üii seit berr gebeimratb Goeppert in deu Muuats- 
berichtMi der beiiinei* Academie (Ober die Bernsteinflora von Dr. U. R. Goeppert 
Berl. 1858) eine öbersicht der in meiner samrolnng von bernsteinen endisltenen pflan- 

zeiireste irab. von denen 163 arten. f;rü.sztcntheils neue, wistienscliuillicli Ijestiiinnt wer- 
den konnten. Die sammiung ist in/.wiscben nicbt unbedeutend gewachsen und ohne die 
einzelnen stücke mit vielleicht nicht immer zutreffenden namen hier auficiizahlen, will 
ich einige wenige derselben beschreiben, wobei idi jedoch die hoffnnng nicht aufgebe, 
dasz Goeppert, der die palaeontologio alljahrlieli diwch so viele f,'<Hliegene abhand- 
lungcn und werke bereichert und t'ördeil;, auch einst noch musze für die bearbeitung 
der bemsfcsinflora finden werde und dasz dann die hiBt gegebenen brudistöcke vervoll- 
ständigt und in das ganze gehörig eingereiht werden können. 
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Binleituii g. 

Die palaeontologie der pflanzen ist in mehrfacher beziehung für den menach- 
fichen geiet anregend und belehrend. Indem sie uns nach und nach eb bUd des ganzoi 
Pflanzenreichs aufrollt, zeigt sie uns erstens, dasz dieselbe idee der achopfung^ -wekdie 
sich in der jetzt lebenden pflanzenweit ausprägt, sich schon in der ersten zeit ihrer ent- 
stehung ankündigt, dasz jedoch die gattungen und arten jeder groszem erdbildungs- 
periode nach den einflössen der erde und des himmds verschieden waren. Die Über- 
gangszeit, wdehe vielleicht nodi einen für das licht undurchdringlichen und die erd- 
oberflache veriiüllenden dunstkreis hatte, war der erzeugnng von land und luftpflanzen 
nidit günstig, und beschränkte mch hauptsSdilich auf meeresalgen (Fncoiden); desto 
üppiger und nussenhafter schössen diese in der Steinkohlenperiode auf und die 
erde war damals an dnzelnen stellen einem ungeheuren treibhause gleich. Vorzfi^ich 
waren es Farn und mit den fam verwandte fiunilien, Stigmarien, Sigillarien, 
Lepidodendren und Galamiten, welche in übersehwenglidier messe waaserreiche 
buchten und thaler erfüllten. Um diese zeit war noch aller kohlen8to£^]der jetzt in den 
. ungeheuren steinkohlengebiigen abgelagert ist, als kohlensaure mit der luft gemengt 
oder auch an wasser und lockere erde gebunden, das innere erdfeuer verbreitete glü- 
hende warme nach der oberflüche und die heisze luft war mit wasseiilämpfen übersat- 
tigt In den folgenden zdtperiodoi verminderte nch die kohlensaure, die waime der erde 
und luft und somit auch die feuchtigkeit der letztem nahmen allmalig ab, und niemals 
wieder hat die erde eine gleiche pflanzenfuUe wie in det steinkohlenzeit hervoigebracht. 
Aber auch die meisten gattungen und arten Knuten unter so verinderten bedingungen 
des Wachstums nicht mehr bestehen, nur wenige gattungen giengen aus einer periode 

• « 
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in die andere fiber und es entstanden neue formen durch die in die erde gelegte scha^ 
fende kraft Die massonbal^keit der venigen gesellig wachsenden pflanzenarten 
schirindet, aber es mehrt sich die aahl und mannigfaltigkdt der guttungen und arten. 
Die scli<'[>iung begann mit den einfachsten pflanzenformen, den im wasser wachsenden 
algcn, entwickelte dann durch macht der erdwarme riesenhafte gefSszcry^jtogamen und 
erhob sich unter der herrschaft des tage^gcstirns zur luldung der schönsten und zarte- 
sten formen der mono- und dicotyledoneen. Die erd\riirme trieb starres holz und safti- 
ges laub, die sonnenstralen lieszen krautartige pflanzen mit zarten blättern, farbigen blu- 
men und süszen fruchten sich entfalten. Erst mit der Kreideperiode beginnt die er- 
zeugiiiig von Samenpflanzen mit mehrblättriger blumenkrone, steigt dann bedeutend in 
der Molasseperiode und geht noch wachsend allmälig in die Jetztzeit über. Mit 
dieser yervielfaltigung der formen theilt sich jetzt zugleich die erdoberfläche in beson- 
dere vegetationsbeziike, deren jeder seine nur ihm angehörige gattungen und arten hat, 
während unter dem vorherrschenden einflusze der erdwärme die flora der ganzen erd- 
oberfläche eine gleichmaszige war. 

Der bernstein gehört wahrscheinlich der jQngsten tertiären zeit an, da in ihm bis 
jetzt keine einzige pflanze gefonden ist, welche in der miocenen oder eoeenen braun- 
kohle vorkommt Z|ir pliooenen periode möchte ich auch die erdige braunkohle 
rechnen, weldie an verschiedenen punkten in Preussen vorkommt und die wahrsdiein- 
lich die erzeugerin des bemsteins war. Sie enthalt Holztheile von pinus, abies, taxus 
und andern holzartigen pflanzen, aber keine blätter oder blattabdrücke und hin und 
wieder spuren von bernstein. Die erdige braunkohle findet sich wie der bernstein nur 
auf secundärer lagerstätte. Die wellen, welche die holz- und blatttheUe zerrieben, 
und endlich sinken Hessen, hielten den ölhaltigen leichtem bernstein noch eine zeitlang 
schwimmend, bis zuletzt auch dieser zugleich mit feinem dion und schlämme sidi ab- 
setzte und von spateren gröszeren wdlen mit sende übersdiüttet wurde. 

Zwei fragen nun scheinen mir für die bemsteinzeit von besonderer wk^tigkeit zu 
sein; erstens, war das dima, als der bernstein sich »zeugte, in den betreffenden gegen- 
den ein tropisches oder doch dem tropischen sich näherndes; und zweitens gdit die ahn- 
lichkeit b^ einigen eingeschloesenen pflanzen mit den lebenden so weit, dasz wir sie 
für dieselben erklären können? Ich masze mir nicht an, beide fragen erledigen zu kön- 
nen, da der bernstein über einen groszen theil der erde verbreitet ist und ich nur den 
preussischen und seine einschlusze einigermaszen kenne. Was jedoch den letztem ar.- 
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betrifft, 80 find db in ihm ebgemdilonenen p^zengattungen im allgemmnen und gan- 
zen die noch jetzt in der n5fdlich gemaszigtcn zone Europas vorkommenden, einige we- 
nige sind ausgcsturben, andare liaben üire nioliBten verwandten in andern erdgfirteb, 
lEaltem oder warmem, die nutn vielleieht als naohzugler des groszoi ausgewanderten 
heeree der frühem leit, die an besonders günstigen orten zorückgebUebim sind, andera- 
theOs als Vorposten und hinüberstreifer eines ranhera himmels ansehen kann. Zn den 
letetera kann man die von Goeppert (bemsteinflora s. Sl) angeführte, jetzt dem po- 
larkreise angehörige Andromeda ericoides, zu den erstem dne zu den lorbeerarti- 
gen iitlan/.eti gehörende art rechnen, die ieh weiterhin nSher beschrdben will. Ein wär- 
meres olima liszt sieh aus diesen vereinzelten Überläufern eben so wenig herlaten, als 
ein kaltwes, aber audi wol nidit eine Verbreitung der berastein walder über jene zonen 
hin, so lange die zahl der hinweisenden pflanzen so klein ist und nicht berasteinlager 
selbst in den bezügliohen erdtheilen gefunden werden. Die beantwortung der zweiten 
frage über gleichhmt oder versdiiedenheit der arten ist viel schwieriger, da die fiber^ 
einstimmnng in vielen fallen so gross und die abweichu ng so gering ist, dass Goep- 
pert, einer der grüszten Innner der vorweit wie der jetzigen pflanzenweit, keinen an- 
stand genommen hat, hier die identitiit anBcusprechen. Zwei beispiele einer bedeutenden 
Übereinstimmung werden sieh unter den gleich zu beschreibenden pflanzen vorfinden, 
ohne dass ich jedoch aus diesem zusammentreffen im einzelnen auf völlige gleichheit des 
ganzen zu schlieszen wage. Vielleicht aber lasten sich jene art^ als die grundformen 
und Urbilder der mit ihnen übereinstimmenden jetzigen ansehen und konnte man 
ihnen dann allen&Us denselben spedesnamen beilegen, sie jedoch noch durch zufugung 
eines zweiten bestimmun^wortes, etwa prutA pu.s oder prcitogaeus, unterscheiden. Idi 
vmne dabei nicht, dasz alle gattongen und arten aus einer urgattung oder art durch 
Umänderung in einzelnen oder allen tfieilen hervorgegangen seien, sondern dasz die 
schöpferische kraft der nator in die pflanzen, wie in die organischen natorkörper über- 
haupt, em dem innem wesen dersdben ent^reohendes streben nach Veredlung und Ver- 
vollkommnung gelegt habe, wie es etwa in dem übergange der wurzelblatter in Stengel 
und blumenblütter ausgesprochen ist, und dasz eine gattung oder art erlösche und aus- 
sterbe, wenn dss ziel dieses strebens erreicht ist oder was dasselbe ist, unter den ob- 
waltenden auszera natnrbedingungen nicht lang^ bestehen kann. Das aussterben von 
Ihiergattungen, wie des Dinornis, Didus, der Rhytina und der voraussiditliche Un- 
tergang von Apteryx, Notornis, Ibez und selbst der von einigen oder aiidi allen 
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farbigen mensehenatimmeii ididnt mir, wenn glmdi doreh äussere umstände 
frfiher oder später veranlasst, im plane der Schöpfung begründet xu sein. Ffir das aus- 
sterben von pflansen der jetstsett finden wir freilich weder im alhivium nodi in der 
gesdiichte belege, allein die holagen und hartrindigen gewachse, von denen sich er- 
kennbare fiberblttbsd in den torfinoeren finden, sind f5r den kurzen leitrsum der ge- 
schidite su zählebig und besdiretbungen älterer zeit sa unbestimmt, um folgernngen 
daraus hwleiten zu können. Jene Veredelung und versdiönerung kann ebensowol mit 
einer ausdehnung und vergröszcning als einer Verfeinerung und Verminderung einzel- 
ner theile verbundoi s^, obgleich wir gewohnt sind das ])lunipe und ungdieure, ele- 
phanten und rhinoceroeartige als vorweltlich anzusehen. Die blumenblatter vieler pfian- 
zen sind nicht Uos durch ihre zartiittt und £urbe sondern auch durch grossetn umfimg 
von den obem Stengel und kelchblitteni unterschieden und somit kann die kleinhttt 
manciier verweltlichen pflanzentheile keinen grand gegen obige annähme abgebeji. Wir 
können uns die schaffende und erhaltende macht des Weltalls ni^t ohne stets fiMrtdan- 
emde thätigkdt denken; das ziel dieser lliätigkeit kann für nnsem winzigen planet^, 
übereinstimmend mit den frühern vorgingen in seiner tnldungszeit, nur Vervollkomm- 
nung jedes einzelwesens wie des gruszen ganzen sein, und Vervollkommnung ist ohne 
gleichseitige formänd«rang nicht mög^idi, da das innere mit dem äussern naturgemssz 
stets im einklangc stdit 
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Thallus frntictilosus, ramosus, articulatus, articulis coii)|)resso-glo})usis, ratuis a]<KC 
conici^i, l'uic;iti>. <iivprgentibus. — Planta iniiiiiua, crustacea, in forma caespiti» apiuem 
surculi Tliuiac occide ii tali s obteii;eiis, coloris hrurn'i. 

Ein krautartig verä.steltt'-s, gegliedertes lagrr, die gllt-di-r zu^aIllnlLllged^uckt kiigel- 
förmig, die ästclicn an dei* spitze kegelfiinuig. galii lig und aiiscinandergeliond. Ein klei- 
nes krustenartiges, lirüunliches pfläiizclien. raseiifürniig auf deu ciidblättcheu eiues klei- 
nen Zweiges von Thuia occidcntulis aufsitzend. 

Es ist alliTfüniTR sehr fraclirli, das pflärnrliPti ZU SpliBorophorm gerccbnft werden kann, da wp- 
der diese gktiang noch irgend eino »uUere der Hechten, soweit mir bekannt ist, ein gegliedertcat lagcr b«t. 
Sie adieint liier jedoeh ikre aSelMteii verweadteB sa luben und d» keine »potbeeien Torli«id«B iiod, hebe i«h 
keine neae gettaag dnme Uldeo mUeo. Die gUederacg iit, eoviel rieh ersehen lint« nldit bloes ioneifieli 

iinil die pflaiiTio somit «Ion alijcii äliiilicli. Dii' iilicdcr sind pr-rlartif», in dfii sf ämnirlipn und hauptzweigen 
Kiemücli tod gleicher grüsse, an den kegelfünnigen i^ndzinkcn allmälig an grüsse abnehmend. Die aubstanz 
iet offisnbnr hart und knwtenarttg and die ikrbe eehnat eaeb im leben brinnlieh gewesen nt eeia. Der gnme 
kleine rasen, der etwa« über ein millimeter in der breite hat, bekleidet ringanm swei ofleattebende eedlditt' 
chen einOM TliuiHzwci-^fs, dor Thiiites kleiiiianns Goep. (Orpan. fihi-rrf'iti' im biTiisti'iii I. 1 ('2. talt. V. fiji. 

7.) oder nach späterer bcutiuiuiuug (bemsteioflora p. 12.) Thuia occidcntalis anzugehören scheint. Die 
Ueiaen «tUuMiien liegea « Mirteaf der Uattfliehe ea, 4to eadsweige jedoch gehen sinkeaartig ia tte bNie. We- 
gen dieser art des eafUegeas oad vadueas habe iefa es vorgesogea das pJiaaehaa aa ephiroplioras la stel- 
len, obgleich i's durch seine verästelunjt auch an Comteolaria prinni-rt. !)!•> znvcrl!i<zi<rkeit in der anrcihtin;» 
vorweltiiuhcr pdauzen an die lebenden gebt, mmner ansieht nach, im aUgemeiuen nicht weiter, als die über- 
eiutiBgaiaag der erkeaabaMa nerknale reieihl; einige nnsidMrheit «ird ia dea aidstea fillea aoeb ▼oibaa« 
den sein, da fast nie eine Tollstan^ge pflaaaa vorliegt. — Neboabei liegea aerstreate hinfohen jener so oft 
vorfcoauaeadea büseheUSnaigea oder steralSradg^a baarei die aiaa eiaer vorweltliehoa eiebe natbeilt. 

IL Tanijlui clectrodgrUa. iL 

Truncus teres, strictus, medulla tcnui, ligni stratis concentrleis densissiniis, cortice 

subcrasso; cellulid parenchyiuatosis, undique porosis, fibrillis spiralibus instructis; radiis 

2 
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medullftribaa simpUcibiu, cellulSs 1 — 5 Buperimpontis, erebris; ductibus suodnilieds 
numeroBis. — Stirps longitndinis 70 diametri 12 snocino inclosa. 

Der staimu drathruiid um! is^unz gerade, das mark dünn, die liolzringe kreisförmig, 
COnceiitrisfli und sehr eng; die liolzfasorn nach allen seiten porös und im innern mit 
spiralfasern ausgekleidet; die markstralen einfach, aus 1 bis ;> übereinander liegenden 
Zellen gel)ildet und häufig. Zahlreiche mit bernstein angefüllte gäuge. — Der .stamm hat 
eine länge von 70 ; im durchmcsser (ohne die über 1 dicke rinde) 12 und ist « 
von bernstein umflossen. 

Das abfTobiMi'ti' •ftiimuHt >Vk war bi'« iiiif sciiii- vortri't>>n<lf'n i'tid.'ii von bernstein eingfrlilosziT), Iftjiterer 
wurde jedoch durch die neugiur eiue» bcrnsteiiiarbeiUTs grü«stuntheiis abgcxpreagt, so diM« jutzt ntir noch 
ein gnbmrw «dwligea atüek , du neh mit inhiiigender rinde yoa dm atuiDM geloit hit, and aldi danwel' 
ben genau MudlUwst, davon ilwig i«t. Der abgeMsblngeae benutein hat beim abspringen sagleich einen Uieil 
ile» liolzoi* mit fort^'-rii-xMi fl'^i-/. .T. n.V l'iii die jnhvi'^riiri'- fli'iitlirlnT 711 «Tkenin'n, sii.;1i' iln* stnminc.licn 
durch; das holz, obgleich ur»prüugltch wol »ehr hart, war doch <t«>lk-uweiKu mürbe und lie»z kIcIi nur schwor 
poliren. Auf der geglätteten ebenen fläche lind sehon mit UiMMni ange, beuer jedoeh bei einiger rcrfröta»- 
mag, 15 Jahreiringe deutlich an nBtancheiden, nach dem mafk und dem äoMeren om&nge hin, sind sie je» 
«locli schwer zn erkoiineii iiiul mö^ri-i» ihr<'r i'tw;i -0 :inf cin- in rn<!ins von mülinieti'rn lic'^i-ii, srt ilasz mi'lir 
als drei auf 1 mill. kommeu (1' ig. 4. h.). la deu jaliresriiigea üeiucrlit man zahlreiche feiao paukte (Fig. 4. e.) 
fnst nlle von gleicher grosse, die mit bemsteinfidehen oder stibchen angefüllte ^ga sind. Sie liagaa mei* 
stens auf den dardtoetoenden markstralen. Untw dem micrawap m^wi sieh di« um ein solches bemsteia- 
stäbchen lii'jj;cnili'n teilen vit^cIkiIh-h (Fi'» ö, a.\ ein bcwei», dasz die boni^ti'infiri-iKi'ikcit in ih-tn cauale auch 
schon während des lebeu» eiueu druck auf das Zellgewebe ausgeübt hat und mau kaua schwerlich den gauMU 
angefüllten ranm als eigentUefaen haimkannl nasehn. Im läagsedmitte geliugt es wol daa bemateinstibdian m 
erinlten, aber aidkt das umliegendo lellgewebe. Ausser die«en feinen ImnuteintheildlieB liegen in dem höbe 
/.wischen den jahresringen noeh einaelne sebeUKge oder sefanlig^ grSssare bemstelnat&elw (Fig. S. d. d. nod 
Fig. 4. d.). 

Die lauggestreekteu hulzzelleu oder gefü.sze siud bedeutend laug, zu dasz mau selten das zugespitzte 
ende sieht, and wie qneer- nnd längenachnitte aeigen (Pig. 4. n. 6. a • a*) bald enger bald watter, ohae dsaa 
man diese verschiedetiln-it auf rechuuug des alters der scliiditen schreiben kann. Dia melir naoh innen lie- 
«jendeu Zeilen 7.ei<ien (*ic|i fast alle spirnltTiriniff pestreift, niit >iL'li kreiixeiuleii fa»eni weiiijjer die der rinde 
zunächst liegenden. Die durclikreuzuug der fasern rülirt vuu dem durehscheiueu der tiefer liegenden wiadnn- 
gen her. Di« windnngra liegen oft eng an «tnaadar nod iMruhren «Inander oder laesen etn«n swiseirnnmiBm 
awischen sich, durch den die aufliegende zellenwand sich erkennen lüszt. wenn man zufüllit; eine zelle der 
lin^^c nach durchschneidet (Fig. 7.). Da die zellhaut stets etwas gelblich gefärbt ist und von abgelagerten 
atofieu etwa« gekümelt erscheint (Fig. G. u. is.), so ist sie leicht vou der spiralfaser zu uuteriicheideu. So- 
wtA auf der d«n markstraten als der dam inssem amkreise angewendeten seit« kommen groai«, von einem 
eiufachcu oder doppelten hofe eiugefasst« ponn vor. Sie lie:: n nieisteu in einfacher (Fig. G. n. 8. m*), selten 
in doppelter reihe (Fig. M. a"), nicht immer in gerader litiie, bald einander naher bald entfernter, nach nicht 
immer gleicfagrosz und genau kreisrund. »Selbst au dcu spiralig gestreiflteu seilen sieht man «owol b«i der 
MMadn taxM baeeata als bei dieser vonraltGehan art lahlraiohe poran, was oar gewoMimaan anaanw «ob 
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«■tilalmg nd biMnng dar pora m yMmnpndktn mMat IK« »arlutnlflB biMm «Ine eiafteb* reÜM tob 

2 b>8 5 übereinander lit'p:i'iult-n seilen, doch «o da.«z <li(> dn-izalil diu häufigere Mt, und di» funfzahl nicht ÜImt» 
schritten wird. Sic enthalten aaf dem radialscliiiittt' (Fig. 6. b.) cinfunh«^ rundlichi» (uh^r cilVirmiiio poron in 
swei etwa« ungeordneten horizontalen reihen und bedecken einzeln zu zweien, dreien oder vieren den durch- 
■ehnitt mnor aBtefUeKenden juatnebjwatSam a«ll«. Weder in den borisontalan socii in den eehiigeB dnvA» 
schiiitt^liuica der winde konnte ich »peltendurchscliiiitlu < rki-nneu, «oruu oflTeubar die Terwittenug dmdbes 
•chuld ist, du auf einem liurixontalen «tammachnitti» (l'i'.;. -t. b.) sich die poren zci^rou. 

Von der lebenden tasus baccata untersclieidet sich dieüe art dadurch, da«z bei baccaca alle hölzzellen 
mut den radialen wie peripheriaeliea eduuMen gestreift riad, die fiMerwindnngea nnregdmbnfer fbrtgdwn 
und uiit der läu^cuaclit>u einen •tim|lifeB odcr tüft rechten «inltel bilden, «o dusz sie oft rinjctörmig ersdlM- 
ncti. wülirctid sie bei clectrochvta unter spitznm wijikfl jic^cn dio nrh.«- viiTir'litft «iud. .\uch sind bei un«i'rer 
lebeuden art die poren ■parHanier, kleiner und meisten« elliptisch, rpcht.s oder link» gerichtet. An eine iden- 
titit bdder ist daher wol idebt m denken. Übereinntimmnng: zeigt uUb bei l>eiden in der form der bald 
engern bald W' itrni holzsellent ^*''* fo^^^ilen art alterdingii treniger angefüllt wind, wa« jedoch von 
theilweixer 3!<'i>tr.ruii'^ di's ctofTi'« hi-rrühren kann, rbereinstimraiiii«; l)i"iti'(it fiTuer in der ciijc der anfein- 
anderfulgeudeu jahrexriuge des holze». Ich zähle auf einem stücke von baccata, tius mit dem berustcinstatume 
ganz giteidien dorefameMer bat, SO jabreeTinge nnd eben ao gross mr die aehl der bei dienrai gefbndenen. 

nemerki-ii uill ich iiier noeb, dasz ^ieh durc!iHc!inilte frischer boistbeile, -nie auch andere präparate Bfilir 
*chriii Hilf fii'v» ;iliri'ii la.«KPn, wenn man sie auf i-iinMn i^la^iL-ifelehen xuerit mit eiui-r recht dicken lösun;; ron 
gomnii arubicuui und dauu mit einem glimmerblütlchen oder deckgläecheu belegt. Ist die lüsung gehörig 
didt, so irigni sidi naeb den eiatrocicnen dnrefaaos keine Inftblasen, das präparat liegt klar da, liilt rieh 

unveräml' i t u;.il kniin durch auflösung des gnminis Iciclit ■nieder in seinen» ur.'prrinjilicheu zustande lier;;e- 
stellt werden. .\ueh bern.«teinein«cl:Iiisze, die der i.lu liiTü l.i' zu tmlie lic^eti, werden durch einige tropfen die- 
«er gnmmiiösung auch ohne deckglas klar und gegen weiteres vurderbeu gcKchützt. 



HL CaMykora protypu» M. 

Perigoninm sescpartitum, ladnüs oblongis, pagina su|iCi'iore vUlosis, inferiore glaii- 
didosis; Statntna novein, laciniaa subaeqnantiu; sex exteriora filaiiientis filitbrniibui^, an* 
theris rectangulis plsnis, baai adnatiS} poris quatuor ellipticis interne dehi.scentil>iis, val- 
vulia reflcxis persbtentibna; tria interiora, filantentia supra basin ad latcra •rl:iiti!iili.s 
duobus instructis, anthcria rectanguliis puris et valviilis quatuor externe sii^^e a])Li-ic'ii- 
tibos; staminodia tria davata. Pistilltiiii unum, ataminibus aliquantulum nunus, stylo 
cjlindrico, stigmate dilatato obtuso. Pedunculus coroUa triplo longtor. — Longitiulo 
staniinum S diameter pcrigonii expansi 

BlamenhOlle aechstheilig, uit lünglieben auf der inucnaeite zottigen, auf < Ut auszen- 

aeite drusigen blatttheilcben. Neun staubgefuiize, fast so lang wie die hlumenhülle, die 

sechs auszem mit fadenförmigen faden und liliiglich viereckigen, flachen, am gründe 

angewachaenen Staubbeuteln« die sich mit vier ellipti^hen löchern und zurückgeschla- 

2« 
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genen, stehenbleibenden klappen nach innen offiien, die drei innern staubgefasze 
oberhalb des grundes an beiden Seiten mit einer druse versehen, mit vierseitigen, mit 
vier löchern ond klappen sich nach aussen offnendm antibwen. Drtt Uäne keolen- 
förmige Ikdenkorper (staminodia). Ein einfiwiher Stempel etwas kleiner als die staubge> 
lisze, mit cylindnschem stiel und erweiteter stumpfer narbe. — Ein blumenstiel, drd« 
mal so lang als die blume. — Lange der staubgefBsze 2 durchmesser der flach aus- 
gebreiteten bhime 6 

Es kann zweifclliaft sein, ob die blute zu C»mplior» oUer su CiuD»momam gerechnet worden miuz, 
in die drei inneni knopfionnigen itamiiiodien, die bei ewnplior» TOfkonaeD, b^ ^eeer Mmit durdwu kkr 
im benutein liegenden USte nidit m edran aind, aliein sie können in gronde dee keklu Terborgen «ein. 

Dl« tipffTflnMiil«' tdi'üiin'j iliT hüll«" >o!i'»iiit mir anzndi'iitcn. t!as7. hii-r nicht das •xanr.'' piTi^iKinnm , sondi-rn 
nur der );rund di'.<i«elbeii die reife fruclit umgeben lial und da «uch in allen übri^<'ii thfilen (jrÜHSHre üIht- 
etattimmnng mit campbon besteht, Inbe ich keinen eaitMid genoamcn eie dieser gattung xomiililen. Leider 
hab ich mir keine blüto der lebendra Csmphurs Mflirinarum N«e8. nr ver^eiehnng Ter»chaffen können und 
mich mit dfii iilH'rflächliclicn !i1iMldmi;;cii ih'r lilüthcnthiMlo bei HcTnp (ArsniMSt'wäohse. Hcrlin 1 8i)4. bd. 
und denen von Oltu Herg (Charaktfrislik der für die arxmtikunde und technik wichtigen pflansen genen* 
Berlin 1846. tab. S6.), (fie sehr nntorgetren «nd genan m sdn aebeineo, begnügen missen. Naeh letatem 
XU urtheilen, ist die ubereinatinunnng unserer pfianse nüt Canph. off. sei» gross, nnd sind die abweiehnngen 
nicht bc(l<'nti'n(l. Di*- bhittfhpü«; dor hülle sind bei di-r btTustcinart etwas lüiislichor und dii» gcnidcn oder 
▼erschieden gebogeneu und gekrümmten steifen haare bedecken die innenseite nur bis sur bäUte. (Fig. 1 2. a.) 
Di« drosen der nnbebnarten iossem seite geben sieh «nter dem mieroeeop ab nmde dunkle pnnkte an er- 
kennen. (Fig. IS. !>.) Dndentlieh sieht man drei hauptnorren durch die blattflicho hindurehgehn (Fig. 10.). 
Die Ktaubfäd(>n sind unbehaart und Rcheiuen weniijer ütark 7.n Nein wie die der ofBcinellen art, ebenso 
die länglich viereckigen Staubbeutel kleiner und an den ecken weniger abgerundet (Fig. 10.). Durch ver* 
gröaaening erkennt man die mndiiehen seilen der staublMutel (Fig. 1 1.}. Dia eondecharen seitendrüsan der 
drei innern staobgefibse, seheineo mir von je awei nnfroehtbareii itanbgeflaaent die mit den fruchtbaren ver- 

Wachxen lind, h. rziirnl.ri'ii. 

Herr bernsteiuhüudler ilantzen ist no irlüeklieh gewesen, ein blatt aufzufinden, was, wenn nicht zu der 
besehrielMmen art, doch an derselben gattuug zu geboren sehaint und hat arir adanbt dassdb« abaoaeiebaan. 
Ks ist meines wisseus da« gröszte blatt, welehes je. im bemstMn gelVmdcn ist. In der ISten nnd 14ten Fignr 

ist dasr>elbe in nat "trlieliiT '^ri'x/.f von der nntern und obern f!4Mte, mit iienauem \ erlauf der nerven. sDweit 
derselbe zu erkennen ist, dargestellt. Das blatt ist gestielt eiförmig, am raiide etwa« ausgeschweift, uetzartig 
geädert, fbst iederartig, auf der oibam seite sebwaeh gUnsead, aof der nntern matt nnd «ia es sebdnt drü* 
Mf^. Aus dem mittlem hauptnerv entspringen etwas obcrludb seines eintrltta in das Matt cwd starke, nach 
<ler spit/.e Inn „^■•heiuli' , jedoch selion ein drittel vor der'>elb(>n endende, »leitenncrven , die man gewöhnlich 
ebenfalU als llauptnorveu ansieht (was durch die dreitheilung mancher blätter bei lebenden laurus-art«n ge- 
rechtfertigt ersebeint). Die seenndiren nerven gehen ootar iriakala tob 45* bis 50** von den hnnptnarven 
HU«, und die ternären und quatemären bilden, so weit aia erkennbar sind, ein netzartiges gewebo mit un- 
jlleiehen nntschon. .\lle ■^efiis/biindel tn tfii anf iLt iinteni .leite Ktärker au* der blattll;i>'he herM>r aU auf 
der oboru. Die spitze des blatten fehlt. — Lingn des blattos (ohne spitze) 4U grüitzte breite 25 
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IN* ftaUk dw Mendtn larbMnrtifm gswiabnt mein iteto liodi TeNhrtar Ldirar 6. NeM nm Bmb- 
b«ek ia mmr maUtwluAM moBogr^hie in 45 gattangen mit etw* 400 arten besdiriebMi bnt, lisst sich in 

«wei jjrÖMPro sbthcilunj^on briti)»en, von denen die einci Asimi bis son fünf und vioraigstdu grado n. br., die 
andere Amerika vom fünf and dreiazigatoa grade a. br. bis zum fünf und dreisxig«ton gr. n. br. bewohnen. 
Aach ia rBektieht ihrer dtiOiiMbwi «ad medieiniaeihaii bestudtlmle lasam n« aidi ia iwai gmppen ordaan, 
VOB denen die eine einea kanpferarttf^on «tofl^ die andere aia Etiierischan, sinimet&hnliahe« 21 in binten, blnt- 
fpni, rinde odor hol« enseagen. Die CamiilnTs offieiiiarum wäflist in Cliiiia und Japan ond hat sicli über 
dieiiüu bexirk. hinaus nicht verbreitet. Das vorkummon einer nahe verwandtva arl im bemateta ist duiicr jc- 
danfidla aMrkwirdig» wie mmi «idt dataelbe Mdi erkUrea aiag. 



IV. Calhua primacra. if. 

Fig. 15 — 17. 

Foliolis ovato-triquetris, quadrifiiriaiii tmbricatis, mar^e aubciliatis. — Longttudo 
füUoli l latitudo 0,5 Latitudo aarcali 1 

Mit eiförmig-dreieckigen, vierreihig und !<ichup|)ig über einander liegenden blattchen, 
die am rande meistens fein gewiropert sind. — Lange eines einzelnen blattchen 1 
breite 0,5 Breite des zweige» 1 

Ein kluiuer, gebroehener blütenloser eweig, vou 20 mUL linge, liegt in einem ziemlich klaren berustein- 
*tü^« mgleieh aiit einaat laagaa liniflafSnaigaa lilatta, «elohea waltnolieialidi einer «ndroneda angehört 
hat, einem acridium, einer poduni und mohroru fliegen. Voa der Icbondcn C rul<;!iris unteracbeidet ateh die- 
«er pflanz<'nKt(>ii$rel vorzüglich durch die klcinheit und mehr eiförmig» p;i-.stali dor blütti^hi'ii, die bei vulf^ari« 
mehr liinglich und von der aeite geaehen faat linienüürmig eracheinen. Wenn nun auch in dicxon beziehuugeu 
bei valgarie «ft abweiehaagea vorkoaMten, ao vag. leb dodi aieht auf dieeen onvoUatiadigea S1>erreet hin 
die Identität beider arten auazuaprechcn. Die boratigea wimpcrhirdien am raad« feUea hier saai theil nnd 
verliaren aicb auch leicht au gaaieinen beidekraot. 



V. Erica cridAiin* M, 

Fig. 18. A.B. CD. 

Caulc tt'reti erocto. foliis altLTtiis liiirarilnis prirontibus, in suiTiilis novellis coiiferti», 
in nijigis provi'c'tis fcrnis distantilius. — Loii<r. fulioli 2 """ , lat. 0,.') 

Stenfi^i'I (Iratrimd, anfri'clit; lilattcheti liiiii-iifrd-mig, abwecliscliid . ull"cl)^u•hen(l , an 
jungen zwi ii:;.'ii du lit gi^ drängi, an altern etwas entfernt und zu dreien stehend. Lunge 
eine.s blaUciiL Ws 2 , breite 0,5 

In einem klaren bernsteinstückc liegen Reehii «tongelbrnchiitücko, die erica cinerea und tetralix sehr 
ähnlich aind; «ia weit jedoch die ähnlichkeit der ganzen pflanze gehe, kann eiaeathdb wegen nutngel der 
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blitantbaU«, andenitkMlfl wagen des kruiUHurtigea fibena^i, der all« vorluiideMii tkeiU nmk&Ui niokt an- 
gegeben werden. Dieter Überaug, der ao oft thiere nnd pflmnscQ im beroAtein bedi>ckt und unkcmitlioli BUMdit, 
rührt moinor meinung nach ton snfSUiger feachtigkeit oder von dem awdringeaden «afto des lebend hiuflia- 
geratenen körpers hör. 

VL PteropeUlHBi iiaUeageuub M, 

Fig. 19 — 21. 

Calyx qniiiquefidus, pcrsistonfl; laciniis ovatis. Discus camosus calycis fundum ob- 
tegens, quiiiqucpartitus, laciniis oboordatis, in media Unea elevatis. Petala quiiique ob- 
longa, basi alata, calyds laciniis alterna, duplo longiora. Stamina quinqoe sab ^aaoa in 
^U8 indsuris inscrta, iilamentis filifbrmibus, calycc sublongioribus, incurvis, antfaeris 
cordaÜB büocularibus. Stigma quiiujue partitam sesstte, laciniis lineari-Uuioeolatis. Lon- 
gitudo calycis 2,3 ejus diameter 3 """-j long, petali 8 long, podunculi 9 

Kelch funfjipaltig stehenbleibend, mit eiförmigen läppen. Im gründe des kdchs eine 
fleischige funftheili^ Scheibe, mit verkehrt-herzfönnigen , in der mittellinie erhöhten 
läppen. Fünf lüiigliclie am gründe beiderseits geflügelte blumenblätter, mit den keldi- 
blättern abwechselnd und doppelt so lang als diese. Ffinf staubgetusze in den dnsduut- 
tcn der scheibe und unterhalb dei'selben eiiigefiigt, mit einwärts gebogenen, fiidenfor- 
uiigen iuden, die wenig länger sind als der kelch und herzförmigen zweifacherigen au- 
theren. Eine funftbeilige sitzende narbe mit länglich lanzettförmigen läppen. — Lange 
des kdchs 2,3 durchmesser desselben 3 lange eines blnmenblatts 3 ""S des blu- 
mcnstiels 9 

lu einem kiaron «tückc berustciu Ue};eu fünf bliiteii mit ihren »tieleu durcheinauder, welche vermuten 
laeaen, dam die blnaen in einer tmgdolde oder dfrlde atMiden. Leider aind aie idion groHteothtila Terao- 

iliTt in doli born!<ti>in gokdronuMi, sn <I.-is/. niclit «Up thäls ^eioh gut erkannt wi-rdon können; namentlich .«ind 
die blumenblätter viTsrhrumpft und vonln'lit, nnd nur an aweien erk>-iitit man die «n;T,.gi.bi'ue gcstalt. Sie 
orachciuen auf beiden geiton puiictirt, mit xchwach hert'ortretenden nerven. Der kclch, welcher von allen 
tlieileB MD dentlidisten lit, liat dünne etwaa amgeBchlagene lindor und iat uf der ansMuidte aiit vielen 
quermnxcln ver!*chn; dt-r hhinii'ii..ticl h:it kleine iriiijr<furchoii : runzvln und furclien rühren vielleicht voflieiii'- 
trorknen Ikt. WcLifu der sonderbaren bluinenldiitter und der fTiufthpilijreii narb«-. babe ieli ■glaubt eine neue 
gatiung aus diesen blütentheilen aaf«tvlleu vx dürfen, die bei EvoDTmua woi iiire uüchi«to Verwandtschaft liu- 
den möchte. 
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BrldAraig der FigurM. 

Fig. I. Spitze von Thuia occidcntalis Goepp. (Tliuites Kleiaiauus Guepp.) mit Spkaeropkorua 

moniüiformü theitweira besetzt; etwa fi&nffaoh vergrüssert. 
Fig. 2. Einzelne stämmcben stiriMr ▼ergrossert. 

Fig. 3. TWoury^Mn eleetroekytim. HoIcstiinmcbeB in berottein eiogeecbloesen in nntfirlieber 

grösze. a. Holz. b. Kinde, c. In dae verwitterte holz eiDgedrungene masse, aiis sand- 
liörncben, eiseuvitriol und erdigen theilen bestehoiul. d. </. Zwei beriisteinschelfenii die 
zwisclien den jahrcsringeu dvs hulzea liegen, e.e. Uera$tetn| welcher den stamm um- 

gi<'l)t, uiiil theilwL'isc ahmest iila^ren ist. 

l' ig. 4. Horizontaler <|ueri>chnitt de« ätuuuuä, ctwaa geglättet, so dosz die jahresringc deutli- 
eher herrortrelen. M«t grosse. «. Hark klein und nicht tebr dentlidi} h. Jahresringe 
gegen 20^ Ton denen 15 deutlich su erkennen, c. Zahlreiche marnstralen, welche die 
Jahresringe dnrehsetsen; d. Eine bemsteinscblanbe swisohen zwei Jahresringen, «.s. zahl» 
reiche punctförmige durchschnitte Ton bernsteinstibchen im bolze liegend. ■ 

Fig. 5. llorizontalor ipiprschnitt bei etwa SOOmaliger vergröszerung. na' Holzfasern, a grössere 
n' klt^iiK i'c oliiii' liotiiiiiiite Ordnung wechselnd, b, Durciisoboitt der markstrolen, in dem 
hii'i' iiijil (l,t jiDirii siflitliar sind. 

Fig. (}. Kia mit bern^tciu erfüllter eauul e neben einem inarkätralendurchsclinitte b, Vergrösze- 
mng eine« der bemsteinpuncte e in Fig. 4. 

Fig. 7. Badialer längsschnitt (parallel den markstralen). na Holzfasern spnralig gestrdft mit 
poren. 66 Markstralen mit drei oder vier einfachen sellenreihen fibereinander; fr' bogen- 
förntigc yerbindnng Ton zwei nahe übereinander liegenden zellenreihen. 

Fig. 8. Kinzeliio pnrenehytnatÖHe zcllen mit zum theil durohschnittener spiralfaser, sodaazzu» 
■^Ii'ic-li dir zcllfii\v;ni<l ^klitliar wird. 

Fig. 9. PeriiiliiM isrlicr sclaiitt (parallel den jahn'srin;_reii) 'in' hol/.fasern, tbeiis mit thcils obue 
bpiirtli^o sticitung und puren, bb durclisc-bnitt der markätrnlen. 

Fig. 10. Camphora protypa^ etwa fünfmal vergröttzert. 
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Fig. 11. Dieselbe bifite in borisonteler ambreitiing gedacht and etirirer vergToaseit, Ton oben 
and innen gesebn. aaa Zipfel det blnmenbflUe; 66 die eedis inacern, W üb dreiin- 
nem staubgefaaze mit «eitendrüsen am gmnde. d. Projeotion deettempda ondder narbe. 

Fig. 12. Eine anthere von der rOcketiseite gesehn. 

Fi^'. 13. Ein stück eines hüllljlutts mit zotti<icu steifen haaren oa, und drüsen hb. 

Fig. 14- lö. Ein Matt, das ditiier gattuug und vielleicht derselbeu art angehört in natürl. gr. 

Fig. 14 von üben; tig. lö von unten gesehn. An den leeren steilen liesz sieh der vcr- 

laof der gefasse meht erkennen. 
Fig. 16. Zweig Ton CaUima primaeta in natfirL gr. 
Flg. 17. Ein liheil deaaelben Teigröisert 
Fig. 18. Ein einzelnes blattchen. 

Hg. 19. Ä'D. Stengel von Erica eridmtiea. A» Spitse eines unfruohtbaren jungen zweige«; 

/?. u. C. niittL-lstückc von altern zwcii,'cn, Ü. ein stärkeres incnistirtes zweigstück. 
Fig. 20. Pti'roiietaltdit j"i!i:u>i!<i»uhi , bliitc von der scitc geselm in nuL gr. a. kelch; b. einzelnes 

blamenhlatt (die iibrigrn giud abgefallen) r. ein staubgeiäsz. 
Fig. 21. Der kelch etwas vergröszert 
Fig. 23. Ein blumenblatt ebenso. 

Fig. 23. Die blfltentbeile Von oben und innen gesehn (ohne die blamenblatter) und Teigroesert. 
aa die fünf zipfel der sitzenden narbe; hh dne das innere des kdobs bedeckende ftnl- 
theiiige scbeibe; cc fünf staubgefiase, dd die fttnf läppen des kelohs. 
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Hei einem sechswöclicntlichen aut'etithalte am OstBeestrande bei Redlau im jähre 1840 
wurdit dieser schönlaubige schwedische bäum zuerst von mir au%efunden inid zweige 
des^selbcn nebst einigen andern pflanzen, die damals für Preussen noch nicht ala einhei- 
misch nachgi'wiesen waren, als Lobelia Dortmanni, die sich in groszer menge in 
dem See oberhalb Grosz Katz vorfand luul Pul ycenum arvense, das in groszer zahl 
die dürren höhen von Steinberg bedeckte, in einer versammliuig der Danziger natur- 
forsdieuden gcsellschaft vorgezeigt. Im Jahre 1843 nahm Dr. Klinsmann dieselben in 
seine novita atque defectus florae Gedanensis ') auf. Ich fand die pflnn/e an 7wei ver^ 
schiedencn stellen, zuerst als prachtvollen bäum mitten im waldean den Kedlauer höhen, 
und ^wisz dmrch alleiniges wirken der natur ohne zuthun von menschenhand dort auf- 
gegangen, dann in einem etwas verkümmerten jmigen bäumchen dicht am rande des 
baciies, der sich bei Rediaa ins meer ergieszt, und wahrscheinlich hier angepflanzt. 
Beide Standorte sind nimmehr zu streichen. Das junge bäumcheti hat der im Frühling 
stark anschwellende bach fortgerissen, den gröszern bäum der jetzige besitzer von Hoch 
Redlau mit dem ganzen waldc gefallt, wobei keines baums ist geschont worden^). Es 
wird daher dem botaniker wie dem naturliebhaber nicht uninteressant sein, wenn idi 
einen neuen preussi.schen standurt des baumes nachweisen kann. Vor zwei sommern 
hörte ich, dasz bei Kossy im Garthauser kreise ein dort unbekannter bäum vorkomme 
und venuutete gleich, dasz es die schwedische eberesche sei, was sich daiu) fhuch blät- 
terzweige, die ich mir bringen liesz, bestätigte. Sie steht dort an dem landwege und ist 
vielleicht aus dem walde hingepflanzt Jedenfalls eignet sie sich durch ihr dunkles, 

Nmmte 8«lirift«B d«r MtarfbnohmdaD Ges. in 011109. ^ bwSKinte vraftnar oa- 

aeritr bo.stijn flora gurmauicn, hufrutli Kooh führt Dr. KlinsmAon tÜM don entdeckor ilerpflanse für D^Btseb- 

Ikod an imii Imt <luboi üIiltnoIk u, dus/. Klinsmann dersflbcn meinen namen beigefügt bat. 
Trus, Uutulusvo fuat, duUu discrimiDe agetur. Virg. Aen. lÜ t. lOÜ. 

3 
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auf der untern tdte mit veissem filse bedeckte* Ualt und ihre grossen, rothen beeren 
eher zum xierbaum an w^n als die gemeine eberesdie. Der gute des herrn director 
Dr. Strehlke verdanke ich reife beeren dieses baums und will die anj^nzung hier 
bei Danzig damit versuchen. Mein hauptzw-eck bei dieser mittheilung aber ist noch ein 
anderer. Ich vermute nSmlich, dasz die samen des baums durch drosseln (turdus visd- 
vorus, den krammetsvogel oder irgend eine andere art) auf ihren herbstlichen Wande- 
rungen aus Schweden zu uns hmfiber getragen sind. Die gerade entfemung des preussi- 
sehen Strandes von Gothland betrügt etwa 30, die von Oeland etwa 15 deutsche meOra, 
die in zwei bb drei stunden im flugc zurückgelegt werden. Verhalt nch die sache in 
dieser art, so wäre der bäum für uns als ubernedler anzusehen. Es würden sich dann 
gewbz noch andere sporadische Standpunkte im nördlichen Pommern nachweissai lassen 
und vielleicht der pommersdie landrücken die südliche granze d« voricommens sein. 
Daher richte ich an forstbeamte und pflanzenkenner die angelegendidie bitte den vaga- 
bunden, wo er sich vorfindet, festzuhalten, aber mit Schonung zu behandeln und gele> 
gendich über seinen aufenthaltsort mittheilung zu machen. 
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8 ich meine Abhandlung schon vollendet hatte, kamen mir die ,,Ht iträge zur Aut- 
lösung höherer Gleichungen überhaupt und der kubischen Gleichungen in.s}»es(indere 
von Dr. J. P. Kulik, Professor in Prag, 18G0" in die Hände. Da dicAuHösung der 
kubischen Gleichungin darin, wie bei mir, von neuen Tafeln, deren Ursprung auf 
LainlK rt zurfickgeführt w iid, abhängig gemacht ist, so glaubte ich schon, Herr Prt)- 
fessor Kulik hal)e denselben Weg eingeschlagen, den ich betreten habe; allein bald 
fand ich, dass wir von ganz verschiedenen Gesichts|>unkten ausgegangen sind. Nach- 
dem Herr Professor Kulik nämlich gezeigt hat, dass man jede kubische Gleichung 
auf lüe Form z^ + z= + R bringen kann, gehen seine Tafeln auf den Fall z^-\-z — -j: Ii 
gar nicht ein und fiu' den andern Fall, wenn — : = + Ii ist, lassen sie uns im 
iStich, sobald Ii _ - 3:?, 007552 wird. Man sieht leicht ein, dass Tafeln dieser Art nur iia 
irreducibeln Fall einer Abrundung fähig sind, weshalb auch Lambert'« Skizze sich 
auf diesen beschränkt und niu- bis /J = — "i 3 = 0,3H4!KiÜ2 geht. Auch kann man 
durch die über diesen Grenzwerth hinau.s ei'weiterten Tafeln Kulik's nur die reellen 
Wurzeln finden. Wie wenig ihm um die imaginären Wurzeln zu thun ist, kann man 
pag. 34 seiner Schrift lesen. Dortheisst es: „Die Tafel giebtdann nur die reelle Wur- 
2d zwischen 1,155 und 3,2800, die imaginären Wurzeln hingegen ergeben sich aus 
den reellen, wenn man sie mit dem Factor | ( — 1 + 1 — 3) multiplicirt;^ was oSm" 
bar&hich ist und nur für reine kubische Gleichungen gilt Endlich sind seine l^rfidii 
eben nur dienlidif tnnwlialb der angegebenen Grenzen Imbiedie Gleichungen za 
lösen, während der Gebnuidi meiner Ta^n, zu denen Lambert gleichfalla den 
Gmndetein gelegt hat, so mannigfaltig und allgemein ist, wie der der cykliscfa>trigo- 
liometrisehen Tafdn. Uebrigens bin ich weit davon entfernt» durch vorstehende Be- 
merkungen gegen Kulik*s Schrift im Ganzen auftreten zu wollen, da der Schwer- 
punkt der letztem anderswo liegt. 

Ich habe femer mein Bedaneni auszusprechen, dass mir nicht während der Be- 
rechnung der Beispiele in § 37 und 38 Gudermann's Tafeln zu Gebote standen. 
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Ich will daher hier noch an zwei Beispielen eine Vergicichung zwischen seinen und 
meinen Tafeln anstellen uud wähle dazu zunächst aus meiner Schrift pag. 34 das 
lO* Beispiel. Nach seiner Bezeichnung ist log ©in k = 3,3708655, also nach seinen 

k 

Tafeln /^/l odtT, wie es aucli genannt wird,/; — 8,4548,")2, und logSin - — 0,9213841, 
dasselhc lLC>iilrar, welclir^ ich jiag. 3G. Nr. 5 nach meinen Tafeln auch gefunden habe. 
Da hier aber liie Langczalilfii sehr uross siiuL so soll man nacl) seln»'r Angalx' eine 
noch grössere (lenauigkeit erreichen, wt iui man l»ei der ISercchnung sein»' Tafeln für 
L k -\- Log V zu Hilfe ninnnt. Man hat in diesem Falle die ünbekunute aus folgen- 
den Gleichungen zu finden: 

Aus log tgifc= 3,3708055 folgt nach der alten Kreiseintheilung*= 89« 58' 32",l8682y 
nach der von Gudermunn vorgezogenen C\ii(esimaleintheilung/:, = 99*97'28",9717^ 
«= 2',7 10283, ferner log r = 0,4330147, Log v ^ 0,997(>532 und weilLX- + Log v = 

9,451 ÜÜ4Ö, so ist = 8,45485 1 ü, ijLA= 2,8182839. Demnach i»t ^ + Log t—* 

9,4507183, also Log v> = 6,6324344, log «■ = 2,8804297, v> = 759<,3285, | = 

92« 40« 67",15, j = 83« 9« 57",75GG, log tg / i 1* log lg | = 0,9218840, wie 

ich pag. 3<), Nr. 4 mit Hilfe der Lam bert'scheii Formeln gleichfalls gefunden habe. 
Docli halte ich das vorige K'esidtat für richtiger. 

Das zweite Beispiel entnehme ich aus (ludermann's Werk § 92. Ks lieisst 
dort.: — 20514 .r — 19882G0, Da die dieser Aufgalje entsprechende Lätigezahl 
< 2 ist^ so ist (»udermann genöthigt, die auflösenden hyperbolisclien Formeln in- 
folgende cyklische umzusetzen: 

eosliLk ( ^' 2 - »' * ' _4 c 

Da J ^ 4- 20514, c = — 1988200 ist, so findet f. udenuann: h.g cos k =- 
9,7549504 — 10, it, ^ Gl» 48 24 ',97, L k = 1,1G414«0, l i L k 24« 11' 22",71,. 
log cos I i L = 9,9680745 — 10, log tg l i L k 9,599X497 — 10, 
= — 178, o: 89 + 57 . t und = 89 — 57 . i. 

Gadermann hat also l) ifcoder k,^ 2)Lk, 3) /ALit,4) cos ~, 5)lg | zuberach^ 
nen, bevor er die drei Werthe von x findet. 
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Ich rechne mit meineD Tafi^ so: Setse ich « » X, ao habe lA X* » 
X + 1988860 anfkolSaen. Da hier/ = 6838, g 9941S0 ist» so erhalt man 

log Cos z = 0,24505,3' = 0,50571, j = 0,16857, log Co« ^ = 0,03192, log Sin ^ 

9,5ü98r>, ar" ^ — 177,!);)'), ar und .t" = 88,9975 ± i" . :)7,(iOI. Xattirlich wfinle die 
Rechnung, mit siebenstelligen Tafeln ausgeführt, genauere ixonltate gLlicfert lialjen. 

Ich habe also nur nöthig, mir 1) z\ 2) Cos ^, 3) Sin^zu verschaffen, um x zu finden. 

Endlich will ich noch in Beziehung auf die § 33 behandelten biquadratischen 
Gleichungen eine Bemerkung machen. Herr Vallös (Coniptes rendus, 5. Juillet 1858,) 
hebt, den Autoren gegenüber, welche bisher über die Euler'sche Auflösungsmethodo 
gesetii ici en haben, hervor, dass dieselben sich in Bezug auf die beiden in dem Aus- 
drucke ± « ± ± w enthaltenen Systeme von je vier Auflösungen gein t haben, 
wenn sie behaupteten, dass man ohne Weiteres das erste System u v -\- w 
— u — 1> 4- "% — u + V — to, ti — w — «; zu vahlen habe, wenn 6, der Coefficient 
▼on S negativ ist, und das zweite System — m — v — «?, — « + r + «?, t< — v -\-io 
n -f- i' — wenn b positiv ist, und nachdem er gezeigt hat, dass für das Beispiel 
jr* + 24 0-2 ± 48 -f- 52 = 0, worin a= 24, i = ± 48, c = 52, «= ± 1, '- == ± '2 i, 
10 SS ± 3 t ist, gerade das Gegentheil stattfindet, giebt er folgende Regeln als un- 
trüglich an : 

Premier cas, b est positif dans Tequation proposäe. 
Si alon a est positif^ on prendra le Systeme (1). 

Si a est n^gatif^ on prendra le syst&me (2), lorsque j — e sera plus grand que 
iE^ro, et le systtime (1), lorsque au contraire cette quaottt^ sera moindre que zdro* 

Deuxi^me cas, b est n^gatif dans la propos^e. 

Si alors a est positif, on doit |)reiidre le systrine (2). 

Si o est negatif, on prendra b; systi-iui' (l) oii U) systöme (2), suivant que la 
quantitt^ ^ — c sera plus gründe ou phis [tctite (jue zt'ro. 

Dass aber aueh diese Kegehi nicht ausreichend sind, soll gleichfalls an einem 
Beispiel gezeigt werden: Es sei ^-^ — IG x — 12 0, wo a = U, 6 = — 16, 

ij— c= 12, tt= ± 1, t> = ±(3^ -h • V^j, w = ± (V^ — »V^j ist Insofern 

nun der tsü a = 0 in seinen Regeln nicht vorgesehen ist, würde man durch die- 
«elben k einen Aufechluss über das an wahlende System erhalten; in so üem man sich 
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aber eilanben wollte, Null sowohl als positiv, wie audi als negativ m betnuthten, 
wQrde man sowohl das System (1), wie aoch das System (8) als Anflösangen der voi^ 
gdegten| Gleidnmgen su nehmen haben, was doch nidil angeht. 

Die richtigen Regeln hat übrigens Forstemann schon 18S6 in dem Pro- 
gramm des Danziger -Gymnasiams bekannt genudit, wie soldies Herr Direktor 
Strehlke vor einiger Zeit in einer Sitzung det hiesigen naturforschenden Gesell- 
aehsft beiBrwShnung von ValUs* Notis in Erinnerung brachte. Diese Regeb Forste-' 
mann*s lauten, kurz zusammengefasst, also: 

1) Wenn von den drm reellen Wurzeln der kubischen Hilis^eichung zwei negativ 
sind, so wählt man das System (1), sofern b positiv ist, und das System (2), wofern 
h negativ ist 

2) Sind aber die Wurzeln der kubischen Hillsgleichung anders beschaffen, so 
findet das Gegentheil statt 

Danzig, im Juni 1861. 

Der Verfasser« 



EinleitDDg. 



§. 1. JNachdem die Griechen einige geometiische Probleme, weUlio bei arith- 
metischer Behandlung auf kubische Gleichungen gefülirt habon wrinJfti, durch Kegel- 
schnitte gelost hatten, nnchdein die Araber von jeder kul)i.s{ ljen Gleichung durch die 
Kegelschnitte auf dem Wege der Constniction eine Wurzel gefunden hatten, dauerte 
OS nocli lange, bis die Wissenschaft durch Cardan's Formel bereichert wurde. Aber 
die Freude über diesen Fund war kurz, denn von allen Seiten Hessen sich bald Klagen 
über ihi'e Müngel vernehmen. Was hat der Casus irreducibiüs nicht für Anstren- 
gungen hervorgerufen? Weil aber alle Bemühungen, für diesen Fall andre, reelle, 
geschlossene, arithmetische Ausdrücke zu finden, vergeblich waren, so liess man 
sich, durch Vieta veranlasst, die Einmischung der cyklischen Trigonometrie ge- 
fallen. Aber auch im reducibeln Fall konnten namentlich die Praktiker sich, 
mit der cardaniscben Formel wegen ihrer sehr unlogarith mischen Gestalt (licht be- 
freunden. Sie sahen es daher schon als einen Gewinn an, selbst durch Einführung 
von zwei Ililfswinkeln den munittclbaren Gebrauch dieser Formel zu vermeiden, 
oder durch die neben den Gaussi' sehen Logarithmentafeln zu gebrauchenden Hilfs- 
tafeln von Marth (Astronomische Naclirichten Nr. lOlG) die cardanischo Fonnel ganz 
und gar zu umgehen. Und manche Theoretiker wieder, indem sie die arithmetische 
Lösung des reducibeln und die trigonotiietrischc des irreducibrhi Falles als coordi- 
nirt ansahen, wurden durch den Mangel an Kinheit bei diesen vorschiodenen Auf- 
lösungsmethoden verlet/t uimI suchten, besonders seitdeni man angefangen liatte, das 
Wesen der negativen und iuiaginrircn (inissen zu er^i ünileti, wie Wittstein ((ir-utiert"s 
Archiv 7,402) utxl b'ieeke l Oli- Ixeclmung mit h'iehtungszahlen 1S56, pag. 100), di^ 
beiden Methoden ui einen künstliclien Zusammenbang zu bringen, der aber, weil er 
künstlich war, für die Praxi unfruehtbar blieb. 

§. 2. Auch ich halte luicli mit der Erfoi-schung der Natur des Negativen und 
Imaginären viel bescliilttigt und davon in meiner Schrift: „Ueber die .Anzahl der 
Glieder in den Summenformeln der Progressionen 1846'^ und in demSchulprogramm: 
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„Ueber die allgemeine und volle Giftigkeit mathemattsober Formdln, erster Tlieil, 
1857" Zeagniss abgelegt Schon in der ersten Schrift habe ich auf den innigen Zu» 
eammenhang de* Kreises und der gleichseitigen Hyperbel aufmerksam gemacht, noch 
mehr werde ich nächstens in dem zweiten, geometrischen Theil der andern Schriflt» 
Gelegmheit haben, die Zusammengehörigkeit der beiden Kurven nadiznweisen, was 
immer noch nöthig m sein scheint, wdl selbst Rieck'e (pag. 164 gegen Max. Marie) 
der Ansicht ist, „dass solche Betrachtungen nicht geeignet sind, nber das Wesen des 
Imaginären Licht zu verbreiten.** Diese von mir bdiauptete ünzertrennlicbkeit 
der beiden Kegelschnitte ist es nun , worauf die folgende Auflösung der kubisdien 
Gleichungen beruht Die Einheit der Methode ist im Voraus durch die Einheit der 
beiden Kurven gewalirleistet, und wer da glaubt, dass in praktischer Hinsicht die 
bekannte cyklisch-trigonometrische Auflüstuig des irrcducibeln t^alles unfibertrefflich 
ist, wird auch einiriiuncn nu"isst»n, dass die hyporbulisch-trigonometrische Auflösung 
des reducibeln Falles, wie sie auf den folgcudenBlättem vorgelej^t werden soll, nichts 
zu wiinsclien übrig lässt, wenn man im Besitze cntsprecheiHler TafVIn i<t. 

§. 3. Bei diesem Unt^rnelitueti bin ich durch bo<leutende Vorarbeiten untei-stützt 
worden. Im Jahre 1730 sprach sich Moi vre über den Zusanuuenhang beider Kurven 
aufs Unsiweideutigste aus. fVergl. Movhtcla, Histoire (k^i Matiihnatiqnes, 3, /.56*.) Der 
Pater Kiccati nannte jene f fyperbel-Coordinaten schon liyiK'rlxdischen Cosinus und 
Sinus. Femer rieth Lambert {Uistoire de (Acadimie liuyule des .«-iencef;, ä Berlin^ 
1770, pag. 350), die hyperbolischen Sektoren zur Auflösung des reducibeln Falls der 
kubischen Gleichungen zu benutzen und gab ein Bruchstfiek der von mirangekündigten 
Tafeln, indem er eint n rr,iw issen Hilfswinkel (<o) von Grad zu Grad fortschreiten lies». 

Aber vor Alletn habe, ich die sehr gründliche und umfangreiche Arbeit Guder« 
mannte (Journal für Mathematik von Grelle, 1<S;?Ü — 18;»2) über Potenzialfunctionen 
in Erinnerung zu bringen. Daselbst findet sich ausser vielen andern vortrefllichen 
Sachen nicht bloss eine vollständige Auflösung der kubischen Gleichungen von der 
Form == A ar + c durch cyklische uml hyperbolische Functionen, sondern auch sehr 
ausgedehnte Tafeln für die letztern, so dass es scheinen könnte, als wäre meine Ar- 
beit übertlüssig. Wenn ich dennoch den Muth behalten habe, mit meiner Schrift vor 
das Publicum zu treten, so lie^t der Grund davon in Folgendem. Zunächst ist der 
Weg, den ich irf i^iinjicn bin, von dem Giidcnnaiurs tfänzlich verschieden; während 
(Tudermann § U2 zu dem iScblusse gelangt: „Die cardanische Formel ist somit über- 
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flüssig", ist dieselbe bei mir Alles, iiisuferii ich von ihr ausgehe. Ferner beschäftigt 
sich Gudermann mit den amlerri Können dor kubischen Gleichungen gar nicht; er 
überliest dem Kednier, sie vorerst auf die obige Form zu bringen. Ich glaube aber 
nicht zu viel zu sagen, wenn ich biiiaupt«', dass diese Rednctionon mehr Zeit crfor- 
dern als die Auflösung der Tiiclit rethieirti'ii (ib iclunigen nach den von mir § 2(). C, 
T) aufgestellten Foi-nielii. Dann niüclite «ler l instand, dass Gudermann in seine 
Foriuelii noc h andre Ijegritle, wie Längezahl (L k) \\w\ liongitudinalzahl (/ / ), ge- 
bracht hat, die \'erl)reltung seiner Ideen ()ehindert haben, während ich mich der mög- 
lichst grössten Einfachheit liellissen habe. \\ as endlich Guderniann's im Uebrigen 
selir verdienstliche Tafeln anbelangt, so wird ihr (n'braneh ITir den vorliegenden 
Zweck wenigst(Mis dadurch er>chwert, dass sie nicdit von Anfang bis zu ICnde nach 
einem und demselben System ausgeführt sind. .So lange nämlich das si:hün erwiduife 
Cü •< 74" 3(i 4 ' ist, muss man .sich mit den die hyperludischen und cykliNclien Funk- 
tionen vermittelnden Längezalilen begnügen: erst von /, / (uKunem z) - - "2 ab, welche.s 
Argument aiifäiigliv li um (),(>() 1 , später um ü,üi wächst, geben seine Tafeln die alh-in 
schnell zum Ziele fiilwenden hyperbolischen Cosinus und Sinus an, und für die letzten 
Grade des (^Uiadranlen soll man dami dt)ch lieber sich seiner Tabellen füi* // k ~\- Log p 
bedienen, wo r das Complement von k ist. In meinen Tafeln dagegen schreitet jener 
Lambert'.Nche Hilfiswiiikt;! w für die ersten und letzten sechs Grade des Qiiailranten 
von 10 zu 10 Sekunden und für die übrigen Grade desselben von Minute zu Minute 

eiufach fort. 

* —————— 

Erster TheiL 
Me TriMkUM. 

§ 4. Wenn man swei Linien AC=^ x und BC hat, welt&e xummiiien Fi«, i. 
AB = r betragen, und die eine von den beiden veränderlichen Linien groner «k 
r wird, so muss die andere natürlich negativ werden, oder wir m Oasen de, absolut 
genommen, von der einen abziehen. Wahrend nun, so lange in der That x -\- y = r 
ist, der gemeinscbafUiche Punkt C der beiden Veränderlichen nur auf der beschrank- 
ten Strecke zwischen A und B liegen kann, ist seine Lage, sobald x T-y oder 
— -|- y =s r wird, an keine Schranke gebunden, er kann auf der unb^enzten 
linie im ersten Fall u. a. in Z>, im andern Falle in E sich befinden. 

Ebenso wenn es zwei veränderliche Quadrate C =^ und DE^ ^ giebt, Fig. 8. 
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die zugamnien einem coiistanten Quadrat C E'^ — gleich sind, wenn also 
^2 ^ y2 _-- ^2 \^^^ j^,, l;ann der dnreh die Seiten der veründerliclieii C^hiadrate x und y 
als durch Coordinaten bestiniinte Punkt E nur in dein beschränkten Umfange eines 
Kreises liegen, wobei x und y positiv oder negativ zu nehmen sind. So wie aber 
das eine Quadrat a:* >• wird , nuiss das andere liir)/u zu fiigende veränderliche 
Quadrat negativ sein, d. Ii. das an d r e verän derl i ch e Quadrat, al.s absolute 
Grös.se aufgefasst, niUHS von dem ersten voränd erlichen (^uad rate ab- 
gezogen werden, damit man das constante Quadrat r"'^ erlange; es niuss dann 
ar* — = sein. In dem letztern Falle hört natürlich r auf Hyiiutt-nu-e zu sein, 
es wird eine Cathete C/?, während die Abscisse CG- - x die neue Hypotenuse ( II 
wird und die andere Cathete B JI die firüsse der zugehrii igen und leicht zu zeichuen- 
d(!n ()i'<linate G F — y angiebt. Indem rlabei die ('(Mirdiiiaft ii .c und y succes>ive 
positiv oder negativ angenommen werden, kann alle Punkte der zu beiden Seiten 
ins Unendliche sich aiisdelitieiitk n krummen Linie durchlaufen, welche luuu bekannt- 
lich die gleichseitige 11\ jierbel neimt. 

§ 5. Ich werde im Verlaufe der Arbeit sowohl beim Kreise als bei der zuge- 
hörigen gleichseitigen Hyperbel das Verh&ltniss ^ durch | und dos Verhältniss^ 
durch »i bezeichnen, so dasa die GleichuHg des Kreises §2 -j. i^a = i und 
die Gleichung der zugehörigen Hyperbel — = 1 ist. 
Bekanntlich werden beim Kreise die Zahlen | und Cosinus und Sinus des Centri- 
'wmkds ECD s Coder des zugehörigen mit dem Radios « 1 hesdiriehenen Bogens 
z = 1^ • ^ genannt. Aber es hindert audi nichts, | und tj den Cosinus und Sinus 

des entsprechenden Sektors ä r- . ^ = '-.^ C zu nennen und zu schreiben: 

^ - — - cos ,< — ^ cos z, tj = sin sin 
wobei die letzte Schreibart nieht sagen will, dass ^ und Funktionen des Hogens z 
siutl, sonders des Sektors, dessen Flächeninhalt, abgesehen von dem constanten hal- 
ben Quadrat desKadius, durch die Länge des Bogens r bedingt wird. — EIxmiso nenne 
ich I = — ^ und ^ — die hyperbolischen Cosinus mid Sinus des hypei buli>elien 
Sektors (BF — S, welcher von 6' /i, C Fund dem Ilyperbelbogen B Feingeschlos- 
sen ist und schreibe ^ = Cos »S und tj — Sin N. Durch die lateini>clien kleinen 
AnlangsbiiebstabenderWörterCosinus und Sinussoll man an den Kreis, und durch die 
grossen lateinischen Anlänuslnubstaben lier nämlichen Wörter an die Hyperbel er- 

r'' 

innert werden. Setzen wir nun, schon der Symmetrie wegen, auch <!:> — — . *, wo z ein 
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Loguithme ist, über dessen Bedeutung wir bald spredien werden, so können wir 
auch schreiben 

S = Cos z und fj " Sin r, 
was wiedersagen will, | und 17 seien Funktionen eines hyperbolischen Sektors, dessen 

Fläclu', aus.scr von der constantcn Potenz der Hyperbel nur von der Grösse 

eines gewissen Lo<raritIiiucti alihüngt. Bezeichnen wir den Winkel HCB^ welcher der 
schon in § 3 erwähnte Hiltswinkel ist, mit a>, so ist 

g|«aeca».und||« tg w 

und weil CH = CG und BH = FG ist, so haben wir auch 
Cos ;B s sec 0» und Sin « = tg w. 

A. Die Triaaktloii des Kreiaseikton. 

§ 6. Natürlich daif ich hier nur andeutend zu Werke gehen. 

Aua der Gleichung sin + cos s 1 und aus den Gleichungen: 

isin (v 4- u) — sin V . eos w + cos V . sin tp 
o(M(v + t0)=acoat>.oo8ie — aintr.mn« 



(a) .. 
folgt 

(b) .. 



(c).. 



sin 2 V s 2 . ain v . coa v 

cos 2 V = cös — ainv' = l — 2. sin »3. cos »■ — 1 
sin 3 V ^ 3 . sin V — 4 . sin «• 
cos 3 w = 4 . cos — 3 . cos 0 



Aus ((>) er<;iebt sich für die Zweitheilung: 

«n(i).)a: 



— CO » 

und aus (c) für die Dreitheilung: 

(t> \3 3 . / o \ siD V 

3-) - T '^'^ ( 3 ) + — 

Diese Glcicliungeti (e) für und cos ^-^^ werden bekanntlich nicht weiter 

«u%elöst,sondero das Verlangte durch diecykliscb-trigonometrischen Tafeln gefunden. 

9 
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Wenn aber sin v gegeben üt, so ist nicht bloss 
V — r,. 8onclem unter andern auch v = 180* — v und i» = — (180® + v). 

Demnach ist -1- 1) 2) = 60« — ^, 3) = — ^60<» + 

(£) and sin (^) « l) sin (^), 2) = sin (cO* - |), 8) = - «n (60* + |), 

oder|)-=-I.sin(0d.f.eos(l). 

Ebenso wenn cos v gegeben ist, so kann n. a. 

»' 1) r, 2) - nf.o» — r. :]) ^ :]G0<» + v sein, 

also l 1) ^ ^, 2) = 120«- 3) = 120« + J. 
•Weü aber cos (l20»— f ) = — cos (cO» + 3) 
und cos ^120«[-|- ^ ~ — cos ^60« — *^ ist, so ergeben sich aus dem bekannten- 
C08 V für den cos folgende drei Werthe: Es ist 
(g.) co.(j) = 1) «0. (i), 2) = - CO. («0» + j), S) = - co.(«0« - f). 

o.lor?),_l|eo,(^)±^.»,,.(i). 
Dass die andern, hier übergangenen Wertlie für v keine neuen Werthe für sin 
und cos liefern, ist beioinnt genug. 

B. Die TzlMktion eines Sektors der gleichseitigen HyperbeL 

Hg, a. $ 7. Aus dem Seheitel A und dem beliehigen (Punkte B der gleichseitigeD' 
Hyperbel fille man auf die Asymptote die Lothe ii£ ^ = CE s ^ = c ^ und 
BD o) und nenne die Veranderiicfae CD = u, so folgt bekanntUdi (e. Anhang) 
aus der Gleichung: tc. o s eS = -l, dass der Raum AEDB {— Ä) zwischen der 

Asymptote, der Hyperbel und den beiden mit der andern Asymptote parallelen Linien» 
kurz, dass A = Log nat, ^ c* . Log ^"^ ist. 

Weil aber A CDB = A 4,Ciilist, so ist der hyperbolische Sektor CAB, ao 
ist iS = ^, also 

S = c>.Log(7) 
Nun ist, wenn CG ss BQ — y g^tst wird,.«* — « r* = 2 c*. 
\ . Also haben wir: 2 « . 0 » — y". 



Aber es ist tg BCD — ^ » t and tg ACB » 1 s 7. 



Weil non tg (ACB + BCD) = 



B . « — o . y 

jr" — y 



,undilC£+ACD»45« 



sin(3, so ii.t u . 7/ -|- 0 . a; = M . ar — o . y, oder o = u . — r-^ 
und 2 tt« . = (j. _ y) . (ar 4- y). 

AUoist 2««. = « ^ = 1±2- 

and 5 = ^ . Log ^ = . Log (f + n). «»w ««eh S = -l' Log. (^-L-). 

Setzen wir noch S = . t', so ist 

V ~ Lüg + ij), aber auch v = Log 



d.h. esiste* ss g ii =s Cos v + Sin «1 
e— • s= 5 — B Cos V — Sin v 



und 



IGos p = _J — 



ISin V = 



e»— e-» 



wo e = 2,718281828 .... die Basis der natürlichen oder hyperbolischen Logarith- 
men ist. 

Ebenso ist; e = Cos to Sin w) 
e~"= Cos w — Sin « j 
Gewibs ist auch: e*' + •= e * . e«* = Cos (v + tü) + Sin (v + w) 
e - f" + = e-" . e-" = Cos (v + w) — Sin (u + w) 

Nun ist aber: 

e* . e* = Cos V . Cos w + Sin i> . Cos w + Cos v . Sin io + Sin « . Sin to | 
6— • . e-» sss Oos V . Cos io — Sin v . Cos w — Cos v . Sin io + Sin v . Sin to j 
Demnach ist: 

ISin {v+w) as Sin V . Cos to -f Cos « . Sui «9 
Coe(v+«') — Cos V . Cos w + Sin v . Sin w 
ftrner: 

'Sin 3t)= 2 . Sin V Cos v. 

Cos 2v — Cos V* + Sin v\ and weil Cos — Sin «* s i ist, goeh 
Co8 2o=l 4-2.Sinv> 
Cos 2v » 2 . Cos V* ~- 1 
und auch: 

[SinSv^SSino + 4 Sin v* 



(A.) 



<G.) 



Cos Sv — 4Co6v*-- S Cm« 
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Ans (B.) eipebt «ich iur die Halbirang eines hyperbolischen Sektors: 
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(D.) . , , , 

|Cos(0 ==|'-^-^±-»- 

und, was für uns die Haupt^aclic ist. au8(C.) für die Dreitlieilung def<«elben: 

,,,, (S"(i)'=- + 

§ 8. Es kommt nun darauf an, auch hier zu einem go^^ebencn Sin oder Cos t*, 
unter Vornussetxuhg von hyperbolisch -trigonometrischen Tafeln die versehiedenen 

Wertlii! VOM Sin ^'.^ und Cos zu Jimlfn. Zwar s;i<rt Klüirel J):i<t. f>97.):) „Ein 
hyperholiscliorSiiius oder Cosinus gehört nur zu einem einzigonSektor. Daher haben 
die GkMchungen (/> und C), wenn diT viclfaclte Sektor gegeben wird, nur einen ein- 
zigen Werth (für Sin r und Oos »•)'•. Doch wollen wir uns dadurch um so weniger 
von eigener Untersuchung abhalten lassen, als er »elbst sogleich hinzufügt: „oder 
die Gleichungen (B und (T) für Sin r und Cos r haben alle nur eine einzige mög- 
liche WoneK 

Es kann allerdings nicht in Abrede gestellt werden« dass Sin r und das damit in 
Verbindong stehaadeCos r nur zu einem einzigen hyperbolischen Sdctor, etwaS 
gdiören. Aber man wird auch einräumen müssen, dass Sin r und Cos f* sich nicbt- 
indem, wenn zu S noch mehrere zugehörige Kreisfladien addirt oder davon subtra- 
hurt werden; das Zulegen und Wegnehmen muss nur so eingerichtet werden, dass 
dadurch der hyperbolische Sektor als solcher nidit in seiner Grosse eine Aendemng- 
erieidet, d.h. man kann zu £1 hinzulegen ±2n . ^i,k oder ± Sn.c* . t.it, wo k 
liegend eine ganze Zahl bedeutet und i — yCTi ist; oder das zu Sin n und Cos v ge- 
hörige V ist nicht nur das unmittelbar aus iS abzuleitende v, sondern wir können auch 
noch setzen: 

t»=5i>± 2 n ,t . k 

Wem diese Schlussart zu gewagt erscheint, der ziehe die Arithmetik heran. 

Nach § 7 ist doch v nichts anders als der Logarithme einer Zahl (1 + >7 ~) 
Wenn aber Log f — f ist, so weiss jeder, dass auch Log t = v ± 3 ».t. ifc ist. 
Also kann v auch v ±2 n ,i . k bedeuten. 

Demnach ist ~ nicht nur s=s ^, sondern auch ^ j ±y .ik. und 
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Sir, (1) = Sin (I), auch «Sin (1, '-^ , i . 

Cos (I) Oos (I), auch = Cos ± . . Ä:| 
Weil nun beim Kreise: und bei der Hyperbel: 



e'» — c 



sin V = ^ 

t • 



cos 



iSin r 1^ 



e»— c — ' 



jCos r r= 



c 4- e — ' 



Sin (t r) =^ r ^ irrn i . sin r 



ist;, so haben wir; 



Cos (• i>) = 



cos r 



und beiläufig mxvh 



sin (t r) =s • . Sin IT 
cos (» r) Cos »» 



Hieraus und ans den Kleiphiingen (A) f.jl^'t: 

(s ± ¥ • ' • ^) - (0 • ''»^ (¥ • 0 ^ ^ • ' • (t • ^) 

: iSin(l) i.-.v:^ . Oos(i) furAr=lj 

für X =^ 3. 



Oas(j ± ^ . i , i)^Cos (J) . cos (If . Sin (0 . / sin . /) , 

=--iCo.s(:)±,-.Vj:.Si„ (I) fürX^ 1; / 
-=~lCos (jj+i.^-l-.Sinj farit=2} 
= Sin J fßr i SS 3. 

(Die höhern Werthe für it liefern nichts Neues.) 
Ist also Sin v gegeben, so erhalt man: 

(F.) Sin (I) 1) = Sin (^), ^) - - i Sin (j) ± » . VF . Cos j oder 

2) Sin (i. 60«- I) 

3) — Sin(i.60*4-f] 

und ist Cos t' gegeben, so findet sich: 

(GO Cos (j) 1) - Co»(i), 'i) 1 . Co. j ± .. . . Sin (i). od» 

-!)-C'«(..W±i). 
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§ 9. Wir haben nun anzugeben, wie die in § 8 vorausgesetzten hyperboliach- 
trigonometrischeii Tufelii anzufertigen sind. So wie wir bei den cykliädb.*trigODO> 
metrischen Tafeln verlangen, dass für jfdt n Kreissektor oder für jeden seine Grosse 
bestimmenden Bogen hauptsachlieh der zugehörige Sinus und Cosinus berechnet ist, 
so müssen auch die neuen Tafeln für jeden hyperbolischen Sektor oder für den seine 
Grösse be.>^tiiiinienden Ix)garirhnien den zugehörigen Sinus und Cosinus enthalten. 
Zu diesem Kinlc genügen fulgende drei schon von Laudiert aufgestellten Gleichungen 

In § b fanden wir: l) S C')s z ~ - scc. o» und 2) tj — Sin z tg. cd. 

Demnaeh Ufc f + « = = ('='>M ^ + j a,)'^coM«» 4- ««» i«* 

_»±^=^tg.(450+ 

1 — tg. { (L. • ^ ' » / 

Nun ist aber nacli § 7 der hypei ludiselio Sektor 

.S = Log. -i- ti) ~ c» «, 
also ist : h)g. tg. (4."j" -J- .J to.) 

Die anzulertigcnden Tali'hi wt-ivlen also vier IxubrikcMi zu entliallcn iiahi ii. Die 
erste Rubrik giebt den Hilfswinkei (o, wetngstens von Minute zu .Minute forfschn i- 
tend. Lambert nennt ihn den transceiHlenten Winkel. Die zweite Rubrik giel)t 
die von diesem Hilfswinkei abhängigen hyperlxdischen Sektoren, ich meine die r's, 
die nach der (Ueichung 3) zu berechnen .>-ind: es thut der Sache al)er keinen Eintrag, 
wenn man statt der natürlichen Logarithmen (I^ig) von tg. (45" i w) die Briggi- 
scheii (log) benutzt; der hieljei begangene Felder hebt sich meistens, weil er zweimal 
nach entgegengesetzter Seite hin gemacht w ird; in den seltenen Füllen, wo dies nicht: 
der Fall sein sollte, hat man den in den Tafeln bclindliclien 

log tg (45« -f- i lü) 

noch durch den Modul des liriggischenSystems jl/ = 0,43429448 zu dividiren, um 

z zu bekommen. 

Die dritte Rubrik enthält die nach der Gleiciuuig 1) leiclit zu berechnenden 
log Cos z - ■ log sec CO = — log cos w, 
und die vierte Rubrik gilt zufolge der Gleichung 2) 

log Sin z log tg (y, 
was aus den gewöhnlichen Tafeln ohne Weiteres zu entnehmen ist. 

Lambert will auch noch den von ihm sogenannten gemeinschaftlichen 
Winkel FCG~ <p und seine Tangenten in diu Tafeln hineingebracht haben. Obgleich 
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dies für unsera Zwecke nicht nothig ist, so wollen wir doch im Vorabergehen nicht 
unbeachtet Unsen, dass - 

■ tg t» 

tff (c = — = — - sin (u ist, 

® ' J »ec w 

Die Punkte K und / imlssen also in gleicher Höhe über der Axc AB liegen und 
während tu von 0® bis 90° wächst, schreitet tp nur von 0® bis 45° fort. 

0. Die Trtoelrtton ein— elliptlMihem Sekftow. 

§ 10. Da ich nur der \'ollstaiKli<Tkoit \vi'<;eii, nicht des Gebrauchs wegen den 
elliptischen Sektor und den Sektor der iin<.rleichsi'irirren Hyperbel in Betrachtung 
' ziehe, so werde ich mich in diesem und dein näcliston § der luögUdtst grossten 
Kfir/.e bofleissigcn. 

Seien a und 6 die Halbaxcn der l'^llipse, f'/i - DB y und tlcr elliptische Ftg.** 
Sektor ADC^v,9X> 'vA bekannUich: (^i) V ^jj" == I, y = ^ ^ a« — «« und 

iji r 

Reschreibt man nni den Mittelpunkt der Klliiise mit «lern b'aflius a einen 
Kreis imd vcrhuigert die cllij)tische Ordinate Bl> l>is II tin<l nennt den mit dem luidius 
— 1 beschriebenen concentrischen Bogen, welcher dem Kreisbogen AE entspricht, 

•'•C-) 

... a . CO« : \mj ix 

Vi- 

Es ist aber auch: —f-A^, = — f- 'r—' - = — i f 

— i Log (X— V (X — t Va«-«0 
= t Log ^x— t.f y] 
also flr = ~ . Log ^ — j , 1 . _^ ConsU 

Da a = 0 wird für « s a, so ist Const — ~. i Log a. 
Mithin ist a = ^..- . Log(i-.-.^)^:^. , . Log (f-*.,;), wo f = f 
und tj = T. 
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Weil aber + ij* = (| 4- * • — « • === 1» «> ist auch 

a= ^ « . Lüg (- . - -Ii; , Log ($ + i 
Demnadi ist « — t . Log {S — 1 9), aber auch « = — t I/>g + 1 17): oder 
t « = — Log — 1 9) und auch iz =^ Log + 1 9). 
d. h. e<' =s ^ 4- t = «Off « + t . atpz\ 
c— = J — t^ = xog 2 — I . aip z\ 

Ich beabsichtige nSmlich auch bei der Ellipse und der damit in Zusammenhang 
stdienden ungleichseitigen Hyperbel die Verhaltnisszahlen i und 9 Cosbus und Sinus 
2U nennen, werde aber hier der Unterscheidung wegen die Worter Cosinus und Siniia 
mit griechischen Buchstaben schreiben, und zwar in Beziehung auf die ellipttscfaen 
Sektoren, deren (Srosse von dem Kreisbogen z abhuigt, mit kleineu Anfongsbuchsta- 
ben und im nächsten § (ur die Sektoren der ungleichseitigen Hyperbel mit grossen 
Anfangsbuchstaben. 

e^'4-e~~*' 
• So wäre denn icog 2 = — ^ 



9tV Z — 



2 i 

Aber ich huttc auch oben su^en können: 

/_dx /• dl — j_ • /l ' 

\f^s* J i V> - ä» ~ J ii-^t^-a* ' *J V'* - 

Dies hätte auf 

e M- e - ' 

JCOj,- z ~ - . 

2 

e • * — e — ' * 

i"< geführt. 

Diese doppelten Ausdrucke tat z bestätigen, was der blosse Anblick der 
Figur lehrt, dass zn jedem Cosinus ~ zwei absolut gleiche, aber an Zeichen cnt- 

ge;;eii;^eM'rzti' Sinus und -— ^ gt hörcn. Icli werde inde^äeii uut' ilen zweiten Auf- 
druck iiir liiy z weiter koine liiicksiclit iioliineti. , 

Indem iiiuii nun ahiilicli, wi«- in § 7 zu Werke geht, tindet man: 
otr [r i ir) - ^ aiv i' xos' r ■fOV 
xofi i r j //') xoi,' V xOs' — aiy gip w. 
FL'i nt r ist, weil xoa z'^ -j- aiy =, l ist, 
aiv '2 V '2 aiv v xo>; 1' 

xoi' 2 xoa — tity =. l — 2 aty »■ = 2 xoff — Ij und auch: 
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{atp 8 V s 8 ctp V — 4 w v* 

(mmt 8 V = 4awa — 8 xoe v, 
woraus sich Gleichungen (^und«) für dieHalbiruugundDrdtbeilungderelliptiaehen 
Sektoren ergeben, die gänzlich den Gleichungen {d nnd «) in § 6 für die Kreisfchei- 
lung entsprechen und daher fibeigangen worden können. 



D. Sie Trisektion einea Sektors der unfirleichaeitigexi HyperbeL 

§ 11. Seien a und b die beiden Halbaxen der Hyperbel und « und y die Coordi- 
naten vom Mittelpunkt gerechnet, so ist ^^^^ — (j~Y — l .und y = ^ — Bo- 

zeichneti wir min den zu betniclitc'iiden Sektor mit .i', so ist 

= J^J-^ T ^"^ ~ l^J-^ — a^) + Const., wo Const = ^ Log. o, 

.also £ ^ — Log. (I — 1^ wenn wieder $ = ^ und <7 — j gesetzt wird, aber 
«ich2:= I>og. (f + ,;), weil -i?« = (f — ly) . (f + 9) = 1 «t- 

Wir nehmen nocli ^ — "ä" ' ' 

1) 2 = Log. (I + ij); 2) — z = Log. (| — n)- 

oder e* s f + 9 s JKbff s+^'' * 
e— * = f — «7 =s Kog t — £$p 

Von hier aus ist es leicht, weiter zu finden, dass 
2ty {v -\- w) = 2^1 f V Kos w + äoä- v 2^tv w 
Koi,' ()• -{- jf) = Aoff r Kos tc + ^'i*» r £im te ist, 
und weil Kos r * — c = l, dass auch 
JStf 2 r — 2 2!iy r Koo r 

Kos 2 V ^ Kos 1 2 -f- 2:ty r« = 1 + 2 w« = 2 ifoff — 1, und 




Koa 3 V = 4 Koa — 3 Kos v, ist. 



und 



e* + e-» 
/Top « s — ± 



2:tyz = 



a 
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Zweiter TheiL 



§12. Es sei y Ä' -f- » Zr = m + n i, wo K, />, »i, n reelle Grössen sind, danD 

1 ; — 

ist auch y K — t L r=r m — n t, wie schon ßomhcUi gezeigt hat. 

Aus jeder dieser Gleichungen folgt weiter, dass 

\, oder 



=- 4 m* — Z f . in 



' Nun ist beim Kreise (§ 6, c): 

Coag = 4 cos — 3 cos 

ainr-8Bio(i.)-4sin(|)» 

Desw^^ aetxe man ms=ru und n = ^ r, dann gehen die Gleichungen für 
m und n in üidgende über: 

4 = 4tt» — 8.^. « 

Es hindert nichts r* b « und ebenso =s • zu setzen, ao dasa * 

r^Q — |/ K« + L" ist, 

dann kann tt s= OOS ^ I |oob««=s~| 

*; vorstellen, wenn nur < "^l gesetzt werden dar£ Und 

r — sin - l / sin ^ — 

dies kann gescIielK'n, weil sowohl r" ;> A', wie auch > L ist. 

Es ist aber — = 1 also ist auch cos + sin = 1, daher z = C 

Demnach istm = }/ A'* + L* . cos (j), n = ]/ A* + . sin 
Wenn aber cos z und sin r, wie hier, gegeben sind, so kann (nach $ 6, f und 
sowohl cos als audi sin ^0 einen dreifiwhen Werth haben. Dem zu Folge ist: 

)s (0 ± i sin (5)] 



y A» 4- 

= l/ÄMTIä [— cos(60 + 5) + ».sin(60 + ^) 

J= cos(60 + 5) ± t .sin(60 + J) 

\ wobei cos ir SS y^i^s i»t 
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Die übrigen 6 Gombinationen von ungleichen Winkeln oder Sektoren nnd «u- 

zuschlicsscn, weil nur j^cos ^0 -f * • ^^i'i {^J'* ~ + * '^•i ?I'cHt. 
Mail kann zu den Gleichungen (h) auch auf fulgende Weise kuiutuen: 
Wenn \ a = a ist, so ist bekanntlich auch 

^= « (— COS CO» + t sin 60«) « « i + » =»,J 
yT« « (— COS 60* — t sin 60«) = « (— 4 — » = « . J» 



So auch kann: 





m 4- » « 

2 




1) 


) 1 




Mi — t n 





3) 



Die andern sechs möglichen Verbindungen sind ausznsehliessen , weil sie nicht 
der Nebenbedingung Genfige leisten, dass ^ K*-\- = + sein rauss. Die 
eben gemachteo und eriaubten drei Verbindungen lassen sich auf folgende Form 
bringen: 

. U l?JC« + X«[cos (i) ± i . sin (i)] 

fXM7I.[_,.cos(i)--V| sin , (_,sin(i) + V|. e.s(i))]^.^ 

(= VÄ'« + [- . .eos(i)4-V| sin (i) T i (i sin(i)-|-Vf .cos (i))] 
Man sieht aber sogleich, dass die Gleichungen (i) mit den Gleichungen (h) iden- 
tulch sind. 



§ i;}. Unter einer conijH)>it('ii Zahl vorstehe ich ein Hiiioinium, dessen zwei 
Theilf (A', L) reell sind, von denen aber nu-i.stens der eine {L) irrational ist. Nun sei 

ll K-\- L = w 4" ich mir m und n ziujächst reell denke, so ist • 

K+ L ^ -{- 3 n -f- 3 m + n\ 

j 

Und da ich für eine luibckannte Grösse + zwei (m und n) eingeführt 
habe, so darf ich noch annehmen, duss 

K= -|- 3 w ist, dann ist 

Z« = 3 7/1^ n -f- m'. 

Ich mache gerade diese Annahme, weil es sich häutig triHt, dass, wenn nur 

eine irrationale Quadratwurzel ist, auch nur n eine iiTOtionalc Quadratwurzel ist. 

V 
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Ans den letzten bdden Gldchungen ergiebt sidb 



Z— i/ = m>— 8m«n + 3mn" — n* und yK — L^m — n. 

Es ist aber } A'^ — L'^ = ni^ — = *. 

Also hat man K = A m — 3 « . m | 

/, ^ 3 * . n 4- 4 . j 

Da bei der gleichseitigen Hyperbel (§ 7. C): 

Sin i-=3.Sin(|)+4.Sin(|) j «t, 
ao setze man m — r . u und n = q , v. 

Dann erhält man: -^=4 . u* — 7 • 

Um diese beiden Gleichungen für u und v mit den beiden für Oos 0^ und 
Sin in Vergleich bringen zn können, mu£s vor Allem = c, ^' s also 

r = ^ =1/7= — X« sem. 

Und zwar wird es Tortfaeilbaflt aein, wenn r und ff reell auafaUen, weil sonst 
von vorne herein auch ti und v imaginär sein müssten. Also haben wir anzunehmen, 
dass Ji:> > X* ist 

Nun wurde'« = Cos 

Cos« =7^^^, ) 

^ > zu setzen. Dies ist aber erlaubt, denn bei der Hyperbel ist 

.Sinfc=y^-) 

Cos z > \ und Sin f ^ 1. Da übrigens Cos — Sin i^' = 1 ist, so kann nur 
f Ess jr sein« 

. FolgUch haben wir: m = y^-X* Cos (j) und n = y*« - X* . Sin (j). 

Weil aber bei gegebenen Oos z und Sin z nach § 8 Sin ^0 und Oos drei 

verschiedene Werthe hal>efi können, so ist, wenn wir der Kürze wegen wieder 

}fK^ — L^ = r setzen, ^K-tL = 



vorstellen können, wenn es o-laubt wäre, 
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r ^Cos ^ + Sin 0 

r (*— Cos(i.(50«+^)— Sin(t.60»-f^)]/ 

r / A / =- rf— Cos^4+».60») — Sin(4+t.60«) 

r[-CoK(t.6OO-0+Sin(i.6OO-0]^ L V»- -/ V»" ). 

und ebenso ist y A' — X» « 



( 



(co»G)-S""(0) 



r r_Co.sC».60»+^) +Sin A'.60»+;-)lj 

r / !v / !;iH4-Cos(i±i\60') + Sin(l±t.60«)l 

r[~Co«(t.60«— ^)-Sin(t.60«-j)] L / \»-^ JA 

K 

wobei Cos z = — .-j ist. 

y X — iL/ 

Aucli hier kommen die andern sechs Coinbinationcn von ungleichen Sektoren 
nieht in Betracbt, weil wieder nur ^Cos j ± Sin ^ = Cos v ± Sin « giebt, wor- 
auf es bei der Probe wesentlich ankonunt. 

Die Gleichungen (H.) können auch folgende praktiflchere Gestalt anndimen: 

i ^ {^'^^ (0 ± '"^i" (0> oder 

^ h i Cos (i) - • Sir.(f)±(-*Sin(i)- ••^•Co«(i)} cnler 
( r [-1 Cos (i) + . V/. Sin(i) T Sin(i)- Vf . Cos(i))] 

Den Sats, dass j^Oos + Sin = Oos £ ± Sin « ist, beweise ich so: 

In Cos (i) V 3 . Cos (1)^ . Sin (i) + 8 . Cos (l) . Sin (i-)'^ ± Sin (j) 

man Cos (^)*= 1 + Sin (j)' und Sin {jf = Cos (j)' — 1. 

Dann eriialt man: 
(^.Gosi* — 8 . Cosl)±(8 . Sini + . Sin i') = Cos « ± Sin s. 

§ 14. Für den Fall, doss L^>K^ ist, wollen wir einen andern Weg einschlagen: 
Ifan sotxe: ^K±T^ R . ( Sin (0 + Co« (y) 

Weil nnn, wie wieder leicht zu zeigen wäre (Sin (0±Cos(;))* = Sins±Co8« 
ist, so müsste dann: K ±_L = . Sin z + ii* . Cos z sein. 



0-) 
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Und da wir för eine Unbekannte {}'K ± L) zwei Unbekannte {r und0 eingeführt 
haben, so dOrfen wir noch annehmen :K — , Sin ir, dann vitL^tÄ Cos g. 

Hieraus orgicbt sich: Sin z ~ Cos z = 

Weü aber Cos — Sin £^ = 1 ist, so liaben wir — == — = 1, also 



R 



yi» — K*,R*^yi^ — K* und 

y fTTT. = yU^rT2 ^Sln ^ + Cos 0 
Deinnacil erhalten w ir wegen der drei verticlüedenen Wcilhe, welche Sin ^ und 

Go8 j für einen g^benen Sin £ annehmen können, wenn wir derKfinse wegen statt 

• j « 

yL» — Jr*noch einige Male R schreiben: } K + I = 

/^(Sini + Cosi) 

Äfsin(i.aOo~y)— Co8(i.60»-i)l r / X / M 

'Ä[-Sin(.-,GOO+i)_C«.s(/.fiOo+-)] L ^» ^ 

3 

(ü'.) , und ebenso yA' — L=s 

lÄ(Sini-Coal) 

R [Sin (t . 60« — f ) + Cos (i . OO« — 0] 

[ä [— Sin (». 60<» + i) + Cos(« . 60» + 0] 

Praktischer aber wird es sein, wenn wir den Gleichungeif (H') fiilgende Gestalt 
geben: 

|-/<«„(i)±Co8(0) 

L j Sin (j) . ' » . Co. (1) t (- i Co» (i) . Sin (0)] 

wobei Sin z =y^«— ist« 



:ä[— Sin(y q:t.60»j +Cos (j+t'-öO«»)] 



Anmerkung. Dasü wir die Kuhikwurzelauszieliuiii^ ainli diircli die in § 10 
und § 11 behandelten Funetioneii der l'^llif)sc und un^ileichseitigeti Hyperbel hätten 
vollziehen können, leuchtet von selbst ein; wir dürften ja in den Formeln (h) und 
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^) und in den Formeln (H), (I) and (B% (T) nur die Worter Siniu und Connai mit 
grieehisjBhen Bachstaben statt mit lateinischen schreiben. Doch unterlassen wir das 
ans praktischen Gründen. 

Dritter Theil 

AifdsuBg der kabiscben GleichosgeB. 

Von '1er Form .i^ = 'i f x -\- 2 g. 

A. Smte Methode, durch die oardaniaohe FormeL 

§ 15. Wenn man von der Gleichung ausgeht: 

ar» = 3 a Ä r 4- (a» + 
so ist nicht bloss .r — a -(- sondern es können a und L auch noch mit gewissen 
Faktoren M und iV multiplicirt werden, wenn nur (a M)^ = {b N)^ = 6* und 
(a if) » {bN) — ab ist. Es darf also nicht gerade M = N ^ 1 sein, es kann auch 
M=-J= ri + M!l,Ar= J zJl-/-^^, und umgekehrt Jf = und i^^ = /sein, 
weil = 1, J'^ = 1 «ind ././« = 1 ist. 

Ebenso, hat lüan die Gleichung aufzulösen: — ii / x -\- 2 g, 
so ist wieder x 1) — a b, 2) , J b . J\ 'd) = a . tP -\- b . wenn nur 

a = + V^a— /» = := « und b = yfg — V^—f gesetat wird. 

Oder, man nehme zunächst nur an, dass « = a + ist, weil aber a einen der 
drei Wertbe a,ttJfaJ^ und b einen der dreiWerAe ß,ßJ,ß*P annehmen kann, so 
könnte es zunidiBt sdieinen, als ob unsere Gleichung neun Auflosungen suliesse. 
Indessen, wenn man ftsthilt, dass nicht nur o* + ^ 3 jF» sondern auch a,b=/ 
sem mnss, so fiberzeugt man sich, dass wirklidi nur sein kann: 

Durch die fibrigen sechs Verbindungen werden auflöst die Gleli^uiifen: 
X* =i Z f , J , X 2 g,vro » = « ß J, o J •\- ßt tinP ß /'/und 
«»==3/. 7".« + Sy, wo »SS a-^ßJ^^aJT-^ß^ uJ -^ßJvA^ 
wdehe uns fern stehen. 

Man kann den Gleichungen ^) auch folgende Gestalt geben: 

« = a + Ä, = - 1±.*± Jifl . • . y 8, ) 

■ * 

wo « = y7+ V— A * = — "^Y^fi- 
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/. Der irreducihU Fall 



$ 16. Ist nun ao iat a =yg + i V/» — 51« =yX+ « L 



Legen wir jetzt die Formeln (h) aus § 12 zum Grunde und bedenken, dass 



(m.) 



y + = und ^ Ä2-i-^^ ^ ) /wt,«> erhalten wir 

X ^ - 2 , 7.cos(60o ^,0 I ' ^7^ 

Bedienen wir uns aber derFormcln (i.) aus dem nämlichen §, so kommen wir natür- 
lich zu demselben Resultate, es ist dann: 

(« = 2 . y /". cos ^0 j ^ 

(n,) . . I — — /. \n / wobei wieder cos r = ~7= ist 

(x-l/.[-cos(j)±| 3si»(j)]j 1^ 

//. Der reducilile FalL 



§I7. Es sei ^«>/» dann bleibt a = yir -f/^»— /» = * iC + L 



» = ^ 5r — \g'-f = V A' + I, wo K ^<j, L - I _yii. 
Nun kommt noch in Betracht, ob • oder />2 : - A'- ist. 
1) Wir fangen mit dem eisten Falle un, der damit zusammenliüngt, dass / positiv 



i»t. Da nun yiSC* yf\ y iC>— » y /, so ergiebt sich aus den Formda 

(H.) des § 13: 

(«=2y7CosJ ) 

W { - /. \ - / .. wobei Cos =:-^ttt. 

• J 2>/. Cüs(^ ± i . 6üOj oder = — 2 |/ Cos U. Gü»! jjj 1^ 

Hier werden aber die Formeln («/.) vorzuziehen sein, aus denen dasselbe unter 

anderer Gestalt folgt: 

«'2^7.008(1) ) 

(N.) < — r /,\ — /t\i ) wobei V ieder Cos -8 = — ^ ist 

j X = ) / [- Cos(i) ±1. } Ii Sin (i)] j .1^ 
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2) Ist aber /negativ, dann wird L^>K\ und weil nun | — = y«— /* und 



y — iT^—y — ftAtto hat unsere Gleichung mit Zugrundelegung der Formeb 
(ß») aus $ 14 jetzt folgende Wurzeln: 



« = 2 I — / . Sin 



3 



g 

wobei Sin z = "jr;^ 



(0.) ] * = 2 y —f. Sin . 60« —0 

(« = — »y^T". Sin (.-.ec+i) 

Durch Benutzung dw Formeln (7 .) eriialten die Wurzeln folgenden verstiodli- 
cheren Ausdruck: 



= 2 ]-/. Sini 

(N') i r . , — ml) wobei wieder Sin z = ist, 

|,=.y_/[_sini±t.ys cosijj y^* 

Anmerkung 1. In den §§ 16 und 17 wurde nur der erste Werth der in $ 15 (1.) 
befindlichen Wurzeln der Gleichung benutzt a + 6), aber dafOr sämmttiche 
Knbikwm'zeln von a und b herangezogen; man hatte auch sSmmtliche in (1.) angege- 
benen Wurzeln unserer Gleichung mit einer beliebigen Kubikwurzel von a und der 
enteprechenden von h anwenden können und hätte natürlich dieselben Resultate 
gewonnen. 

Anmerkung 3. Sollte man in der voigelegten Gleichung 8/« + 8^ unter 
g etwas Negative« zn verstehen haben, so dass etwa g sss wäre, so würde es 
in beiden §§ vortheilhaflb sein, « = — X zu setzen und lieber die Gleichung au&u- 
JösenXs»3/Z+8)^. 

B. ZwwUt» ItirUyw*^! oime wupdanlache FonnsL 
I. Der irredueible FalL 

§ 18. Hat man sin = I sin^ — ~ so ist nach § G /: 

sin I 1) = sini. 2) « sin (fiO - i), 8) = - sin (eO+j). 
Ist aber die Gleichung aufzulösen: «' = 3/« + 2 9, so setze man « » /s . y. 
Dies führt auf: y» = ^ . y + ^. 

Bestimme ich nun z so, dass sin 2 = — -p wird, und das fi so, dass "jjr = 4 
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wird, so ist y = sin -1 als gefunden so bed'aditen und also «ich s. Es erg^t ndi 

dann /* = 2 /, am z = — und 

j X, =: 2 y/. sin i 

(o.); \ xg = 2 y7-«" (i'W" — f) 

(a^^— 21/7. sin (60» 
Ebenso, hat man cos ^* = J cos — , so ist nach § 6, g: 

cos j 1) = cos 2) = — cos ^60« + jj, 3) = — cos («0« — 0. 

Legt man aber die Gleichung vor:«^^ S/x-\- 2 g^ao setzeich wieder x=fi,yf 
die8giebty»= ^/. y+if. 

Beütimiue ich nun dii-s willkürlich angenoninicnc /u so, dass -~ = \, und r so, 
•ii." . f* 

dass -j- s ~£ werde, so kann ich y =: cos - als bekannt ansehen. Die Rechnung 
giebt : » 2 OOS « =^ 

1*4 = 2 1/7. OOS j 
«4 = — 2 CO8(60» — ^) 

= — 2 ] 7 . cos (cO« -f^). 
Hierhoi zeigt sich, dass .r^ — ,r, . .fj = .r^. .r^ ^ .rg ist. 

§ 1!). Man könnte auch die heidcti an lcru Werthe von y dadurch linden, das» 
man die Gleichung: — | y + duruii y — aiii'; und 

y*— ly — ^ durch y — ooa 
dividirt, die Quotienten ^eich Null setzt, 

nämlich | sin ^ . y + ^^hi j^— j j = 0, und 

. 4- cos j . y -I- (cos J*— 1 ^ - 0 

und diese quadratischen Gleichungen nach y Miflöst. Mau würde dann erhalten^ 
im ersten Falle: y = — i sin ^ ± i 00s ^. ^ 3, 

im andi*m Falle: y = — 4 coa i ± i sin | .y d. 
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Daraus würdr-ii die Hesultate von § 18 noch eiumal, aber in etwas anderer Form 
j^fünden werden, nämlidi: 

«=2V7.Mni' ) ^ 

— r . , — ,-, wobei sin« = —-;^ ist. (p.) 

im andern Fall: 

«=2y7,cosi 

•« = )/• |_- COS j + y 3 . sin ^J) y 



wobei cos X = ist (n.) 



//. Der reducibU Fall. 

§ 20. In Beziehung auf die Sektoren der gleichseitigen Hyperbel gelten nach 
^ 7 EL folgenlSe Gleichungen: 

bin - = — i Sin^+ 

Coey =1 Co» 8 +-*-• 

1) Hat man nun F» s= — t ^+ --j-' 2una«Ast K= Sin^. 

Da nun (r^ ^ j y — : (i' — iiin y) = + Sin^. 7+ (Sin i V i)= 0 

ist, so ist auch r= — * Sin i ± » . ij . Cos ^. 

Liegt aber die Gleichung vor:f 

x»==3/x 4- -^y, 

so wird sie in jeder Beziehung den Vergleich mit jener für Y* aushalten, wenn/ 

negativ ist Denn man setze x'= ft . V, so geht sie in folgende über: 

7» _ ^r-^ ^. Da nun]gan/. irnt '-^-^ = — 4, und-^= ^ «ein kann, wobei 

» 2 y — / und Sin x « y^jr 
so hat das V dieser Gleicluaig einen der drei oben angegebenen Werth« und 

folglich ist 

* == Sin 1 ± ».yT Co« i) 



in 
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2) Ist aber / positiv, so stelle man unsere Gleit-huiig = S f x -\- 2 g mit 
folgeojler zusammen: Y* = l Y ^ welcher zunächst Y = Cos ~ ist. 

D» al>er (7* - 1 7- ^) : ( Co« 0 = 7» + Cos J . 7 + (Ow J - 1) » 0 
ist, so kann auch 7 = — f Cos 4 4- i . Sin^ sein. 

Setzt man nun o; r= /» . 7, so kann dieses Y einen der drei oben erhaltenen 
Weräie bedeuten, wenn -nur /i » 3 y/ und Cos « » igt 
Da diesen Annahmen hier aber nichts im Wege steht, so ist 
«=2 } / . Cos^ 

ar =r y7. (_ Cos i ± . ]/XSin j) 

$ 21. Man kann auch za dem nämlichen Resultate und, wenn man will, unter 
etwas anderer Form gelangen, ohne die oben gemachten Diidsionen und was damit 
in Zosammenhang «tebt, zu volkiehen, indem man alle drei Werthe von 7, wie- 
sle in § 8 F. und G. angegeben sind, benntst Man erhalt dann 1) f3r den Fall, 
/negativ ist: 

I» = *2/=7".Sini j 
« = 8 y^T/. Sin (i . eO» — iV wobei Sin z == ^ uL 
2y^ Sin (t. 1)) 
S) für den Fall, dass / positiv ist: 

l;r = 2|7: Cosi 

(M.) Sy/T Cos («. 60«+ 0 

|, 2 Cos (• . 60»= 



wobei Cos s s -—sist 



§ 22. SoiDi't trlanbe icli (lurgethan zu haben, (§15 — 17), dass einerseits durch 
die bei manchen Matlu-inatikern noch immer in Misscredit stehende cardanische 



Formel: « s=s y y -J. MgrZTp + y ^ + Vj«— /» eine vollständige Lösung der 
kubischen Gleiditingen von der uns besdbiftigenden Form herbeigeführt werden 
kann, andererseits (§ 18 — 21), dass audi ohne die cardanische Formel zu demselben 
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Ziele zu gelangen ist. Der bessern Uebersicht wegen gebe ich noch folgende 
Zusaiuuienstullung: 

Gleichung = 8/ar + 2 ^f. 
Ist / negativ, so genügen die Formeln (0) oder (P) des reducibeln Falles: 
(x =2^-T. Sin f ^ ^ o,/— — o:- .* \ 



)x=£Y — / . Olli j ^ = — y . ciia y 

SyU/ . Sin (i. 60» - 0 ;t^in ^ = :^^,<^, = y=7[- Sin i+ t./i 

[*,,= -2l~rSin(*.G0«-i)| 



[',.= y-/[-Sin :5.Cosl 
Ist aber / positiv, so hat man für den reducibfcln Fall die Formeln (M) und (N) 



Co«i 



•»^.1 = 1 / • 



— Cos ^ -i-i . y?. Sini 



(M.)]*,=-2y/\ Cos (».60«+i) 
1*..==- 2]//: Cos (,'.600-1)1 
undfur den irreducibeln Fall kann man sich nach Belieben derFormeln|^o)und(p) 



= 2 ir/.Bin^ 

(o.) ^ ar, = 2 y/T sin (üO» - 0 i «in^^«-^ . = ■|/7:[- sin i +| 3: cosij \ (p.) 

|».. = yÄ[-«i»F-y3.oo8i]J 



oder der Formeb (m) und (n) bedienen: 

4f = 2 cos i 



Y7^ 



x^ =1 y/ . — cos ^ — } 3 . sin ij > (n.) 

«» = V7^ [- «» 5 + y 3 • «n i] j 
Man sieht, die acht Formeln m, n, o, p; M, N, 0, P sind nur praktische Aus- 
legungen der einen cardaniaehen FormeL 



x,= — 2y A cos^GO» — 0 

^.«-«yTT OOS (so* + 1) 



Annierkinig. Da-ss man die kubischen Gleichungen auch diurh die in § 10 
und 11 entwickelten Formeln, welche sich auf die Dreitheilung der Sektoren bei der 
Ellipse und ungleichseitigen Hyperbel beziehen, hätte lösen können, darf wohl nur 
angedeutet werden. 
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^■^•■■g 4cr kibischei GlcieliDigei tm iu Fwra 

$ S3. Je ausführlicher wir uns mit den-Gleichtingen von der Fonn^r'*» 3/»-^% g 
besdiSftigt haben, desto kurzer können wir uns bei den kttbifchen.GleidMuigeB von 
anderer Fomi fiusen. 

Legt man uns die Gleichung vor: y* + 8 y^ + (f=:p, sciBt nach dem 
Fkvheren: 



-'4-*±S^.-y«; 

welche Ausdnlcke nach Umstanden folgende Deutungen zukusen: 

y— { T wobei cos« =-=::^ . 

M -= _ \ wobei Cos« =-;^^, 

(sy^.Sini ) '--1 

V=( - wobei Sin «=ss 

' |r>(-Snii,,:i.Cosl)| V-». 

Hat man es aber mit einer Gleichung von der Form •■ 3 .r^ -f- er ^ - 0 zu 
thun, so mnss man sie l)ekann;lich dailnrcli auf die vorige Furm rcdiiciren, dass 
man x — y — (i j>etzt. Dadurch orliält man <f = — (i^, d & -\- 2 ^S^; folgiicli ist 
iiu Allgemeinen 

Für den irreducibeln Fall, in welchem — d , > ^f^^üt, hat man dann: 
, (-/f+Moosi 

I— + cos - ± J 3 Mu -\^ — ß—2ß. cos(600 ± -V 

wobei 008 « = — 1 — \«/ « 
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F«r4en redueibeln Fall, iii welclicm — ß*<j »t, genügen hier folgende 
OleielMnigen: 

(Q.)..jp= , ' _ ,wobeiCo8r = — 1-^2/ ist. 

l-i^-M(-Co8i±tV3Sin3)j ^ 

DeiM da ir= — und L = + d . ^» ist, so ist stete K» > X«, 

man cUH'Uaher nie seine Zuflucht kq den andern Formeln fSr y nehmen, bei denen 

Sin £ eine ßolle spielt, (verfiel. § 14.) 

Wonn die Zeicla'ii von und ff gleich sind, so iTScheint hiebei Cos z negativ. 
Obgli icJi <iies an iiikI für sitli nichts zu sagen hat, da iiiau dann nur den entgegen- 
gesetzten Zweig der HvperliL'l zur Anwendungbringen darf, sothut man doch besser, 
wenn man vor }' — (f '^ das Minuszeichen schreibt, wodurch man erhält: 

Cos « « 1 + (?) 
Aiidsug 4er loibbebei fUeichwigctt vm der Fem 

ß 

§ 24. Ihn diese (^ieicliuiig zu reduciren, setze man jc — if — dann ist 

jP = , d = und 

* = —£+^ + 3, aber auch = — £_^±?-~~«i ) 1, 



Für den irreduciblen Fall ist bekanntlich ( — > d. h. vor Allem 

innss l) (i* — ft Y positiv und dann 2) ~ * ^ j ^ '«T 'f» ^ * * )* 

Den Ausdrücken für /> und </ hat Dr. Müller in Wiesbaden (Cirunerts' Archiv, 
22, yiiis,- folgende symmetrische Gestalt gegeben: 
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Hiernach lisat sich die Bedingung dar IrredocibilitSt auch in folgender Weiee 
aussprechen: 4 («r y— /?■) . (/f * — y*) > (« ^ — /? y)*. Weil wir nun schon wissen, 
dass in diesem Falle — « y pontiv sein muss, so ist es auch nothigf dass y* — 
pontir ist, d. h. die zwei massgebenden Bedingungen i&r den reducibeln Fall invol- 
Tiren folgende zwei Bedingungen: > ir y und y* > /7 A 

Aus der ron IT^wton (Arithinetica universalis, pag. 1 84.) zur Entdeckung ima- 
ginärer Wurzeln aufgestellten Regel würde schon folgen, dass, wenn diese beiden 
letzten involvirlen Bedingungen allein zutreffen, auf keine imnginären Wurzeln so 
sehliessen wäre. Freilich fügt er selbst zu sdner Regel hinzu : Atque haec ita se ha- 
bent, ubi non suntplnfes impossibiles radioes quam per regulam allatam deteguntur; 
possuntenim plures esse, licet id perraro eveniat. Auch Campbell (ibid. pag. 342) 
sieht sich genöthigt, zu der von ihm verbesserten Newton*sehen Regel den Ziuatz 
zu madien: Tot ad minimum erunt radiees impossibiles. 

Müller gieht für den irreducibein Fall auch die trigonometrische Lösung. In- 
dem wir unsrer frühern Ut*/eichnung gcmiLss setzen: 



^ = ST^i » = ^ 1,^ 



kommt er durdi die Annahme A* + t X = r* (cos ü + < . sin s), 

K — iL SS r* (cos z — « . sin t) 

leicht zu den Resultaten: p = r ^cos ^ + » sin 0, q — r^cos ^ — % sin0, 

r» y ^äTi^a, tg * « |, * === — ^ + 2 r OOS J , « = - ^ - 2 r cos (60 ± 0 . 
Wir können aber noch einen Schritt weiter gehen. Da nämlich K — — 

L = j/ — — ist, so ist A'2 + = - y» = { f'^^^y , und 

£ 4- 2 ] - "Y . cos 7 

/ \ 1 o 

^ ~ (- ? +V^HZi:(- cosi ± V» . sin i) - 1 - 2 y?E«i.cos(60 ±i) 

wobei cos z Ä * ist 

Aus der oben für den irreducibein Fall geniaehten zweiten Annahme ergiebt sich, 
dass dieser Ausdruck für cos z stets als ein echter Bruch wird befunden werden. 
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§ 35, Wir gdien nun zum reducibeln Fall über, nehmen also an, da» jetzt 
4 . (« y — /J«) . 0? * — y«) < (« <^ — /? y)« aei. 

Es bleibt dann JT = — «(«*~^r)-2/'(«y-/^) ^y^^^ gg 

V fr' ' 



1. Es sei > 



zunächst ist dann y = + L + yii — L d. h. (nach § 13 und § 17. 1) 



jy' iC« — I« (— Cöal ± t ys.sin^) 



, wobei CSos z ^ 



K 



wobei Cos z ^ -,i^'-^r)-ß<ß'-'r) 



Weil imii auch A' = — -, I = Y ^-j^ + ^^^^u A'^* — 1^ _ _ yS 
~ (^~"^~^)* *® haben wir: 

i + 2 » > - y . Cos 4 / 
£+»2EI£(-Cosl±tK3Sial)) 

n. Ist aber Zr> > IT*, so hat man (nach § 14 und $ 17. 2) vorerst zu schreiben : 

2^1« — Z«Sin| ) . . 

) wobei Sin z —~7=-^=. 
fL« — J?(— Sinj ± tyS.Cosjjj 

Da aber — IT« = - (lil^j' ist, so findet aidi: 
-f + 2jSZtfSini 



« = 



Sin 



wobei 



- (II-.) 



§ 26. Ich halte es für zweckmässig, noch eine Zusammenstellung der zur trigo- 
nometrischen Auflösung sämmtlicher kubischer Gleichungen nothwendigen For- 
meln zu geben: 

A) «» + # = 0. 



« = y — d; auch = y — <f (— cos 60® ± t sin 60«). 
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Für den irreducibeln Fall, wenn nämlich — > iai: 

2 . y — y cos i 



wobei 



V — /(— cos |± y 3 . sin0 ~ — 2 1 — y.oos ((»0« ± 

Für den reducibeln-F all: 

2 



COS z = 



# 

8 



a = 



wobei Sin g 's' 



y_y.(_Co8|±ty3Sinl) 

wobei C5o8 z — 2 

C) «» + 3 ar2 _j. ^ = 0. 
Für den irredudbeln FaU, wenn nmnlich — i> ist: 

j— /?+2/?.C08j 



2| j'.Sini 

|7(-Sin i±.-y3Coil)j 



? 



J\2 



I'- ^ + (— COS i ± > 3 sin = - — 2 COS (60 ± 0 |' 
wobei eofl « =s — 1 — 



9 

9 



X = 



/, wobei Cos « = — 1 — ' 



Für den rcducibeln Fall: 
-/?+2/iCosi • 

i? + iJ (— Co» i ± » V 3 Sin y) I 

D) ff .r» + 3 /? ar« + 3 y + <r s= 0. 
Für den Irreducibeln Fall: 4 . (« y — ß') > (ß ' — > (« y)*» ß*>^Y' 

^ + i ± »3 .in 0 = - - » l2HEi . «. (60 ± i) 

wobei cos =s « . 



Für den reducibeln Fall: 
- ^+^^^ . Cos f 
.i+V£|ä^_Co.i±,Y3Si„^)l 

wobei Cos z = ^ 



--VV^^.Sini 
- . (- Sin J±t>3 Cos 0 

wobei Sin z = * 



* = 
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Mifide mi nlMibdi PaH«. 

§ 27. Betspiel /. + ar =s 10; (/= — i, ^ = 5.) 
Hier ist log Sin 9 = 1,41465. 

D» nun nach den Differenzen in den Tafeln 828 : 328 = 244: p, also = 244 iai;, 
90 ist 2 = 1,71584: Modul, ^= 0,57195 : M. 
und ohne Weiteres: log Sin i » 0,33856 

^ 0,47712 



logCosi = 0,80108, 

2 

d. h. Sin j yl, Cos ^ = 3. Also * = 2 und « = — 1 ± 3 . «: 



2. «» + 8 4? = 76 j (/ « ~ 1 , y := 88.) 
logSin t = 1,57978; 81 : 26 80 : alsop =s 26. 

g = 1,88089, l = 0,62696. 

28 : 2 = ^2 = 2; log Sin ~ = 0,30102. 

S8 : 2 = 25 : j», p - 2; log Oos 1 = 0,84948 = ^J^^ 

Also Sin j = 2, Cos ^ — y 5. — Demnach a; = 4 und* == — 2±i ^Tb. 



Beispiel 3. + ^ a: +^ = 0. Hier ist/ und ^ negativ. Mao setze « = — X 
Dies gieht JC» + ^ J= i^. Da nun log (— ^)=0.26987, und log (— /) = 0,00500, 
so ist log Sin z = 0,17187; 27 : 4 2:5 : p, p = 'i; z =Ü,515ö7; j = 0,17179. 
14 : 10 = 3(] : p =: 26; log Sin ^ = 9,öO»49, 
14:10« ö : ji, i> = 4; log Cos y= 0,08818, 
JC= 0,87502 

jr = - 0,43751 ± 2,0146 . t 



7 

8 



» 7 T V 1039 . » 



Bei^4. «» = 12» + 28.C/^4,y = 14.) 

log Cos « =r 0,24804. — Sofort: s » 0,50826; j » 0,16775. 
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Sofort log Cos = 0,03162 und log Sin i = 9,59762. 
Demnach x = 4,0321 und « = — 2,1511 ± 1,3715 . t. 



Behpi'el 5. x'^ = 13,3592 . x + 2 1,G:{77; (^f 4,4531 , g = 12,;ilN9.) 

Auf diese (ilciclmng kam Klü^jcl 'Astronomisches Jahl'bucli, Herlin 1782, pag. 
197), als er ans zwei «^eocentrischen Dertern des LVanus dessen Entfernung von der 
Sonne (y = jr'^j, in IIalI)niossern der Erdbahn ausgedrfu kt, suchte. Er fand damals 
.r ^ 4, .").')!)!>. Siiäter in seinem Wörterlnich l U. )»ng. .'l'J2.) lindet er durch die car- 
danische Furmel .r - 4.;;(l<Ml-j, also l»eilänfiu (/ ^ 19.(Mi!)!).||». 

Audi löst Klüiiel lil. (lOd) dieselbe (jli-lcli!inj; nach <lcii nur von Grad zu Grad 
fortschreitenden La tu Ii e rt sclien Tafeln und tihiict die reelle Wur/el 
X = 4,368; die bi l lni imaginürcn Wurzeln wurden sich uach denselben Tafeln eiv 

geben:« « — 2,184 H 0,Ö68 . |T. »oder 
= — 2,184 0,983 . K 
Wir wollen nun dasselbe Beispiel nach unscrn Tafeln berechnen : 
Es ist log g = 1,0905708; log -{f* = 0,9729888. 
Also log Cos « = 0,1175815; 1071 : 243 » 1657 p = 376. 

z » 0,3341744; \ = 0,1113915. 
130(5 : 301 = 328 :p;p= 7G; also log Cos i 0,0141314, 
1306 : 301 =r 5198 :pip== 1198; also log Siu ~ = 9,4138191. 

— 2,180028 ± t . 0,9477842. oder 
2,180023 ± t . 0,5472028 . ylt. 



Folglich X = 4,atiOU45 und « = 



§ 2S. Beispiel 6. Ihn bei der vorlaufigen Hypothese, dass ein Comet sich in 
einer Parabel bewegt, aus seinem kleinsten Abstände von der Soinie (q) und der Zeit 
(f), welche seit seinem Durchgange durchs Perihclium verflossen ist, die wahre Ano- 
malie (v) zu finden, dazu dient bekanntlicli folgende Gleichung: 



JU 



tgit»»+$.tgi« =^, = 2.^. 
wo üf » m . <; m » logC — 9,9601277 tat. 
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Da nun die von Luther in Bilk verbesserten Barker*schen Tafeln für jedes Jf 
sofort das entsprechende v „bis auf einige Hnnderttheile der Sekunde genau** angeben, 
80 kann es mir nicht einfSillen, etwas Besseres an die Stelle setzen zu wollen; audi ver- 
langt das gewiss Niemand, weil diese Gleichung, in welcher stets / = — 1 ist, nur 
ein specieller Fall unsrer allgemeinem kubischen Gleichung ist Dennoch scheint es 
mir zweckmiasig, ein Paar auf verschiedene Stellen dieser Tafeln bezugliche Beispiele 
zu berechnen. Zu dem Ende entnehmen wir aus der neuen Ausgabe von Olber^s 
Abhandlung über die Gometenbahnen die nothtgen Data. 

Gomet 156. Es ist log q = 9,7913017. Wie gross ist v für / = 4 Tage? 

Hier ist log m = 0,2731752, log M = 0,8752352, M= 7,503005 und folglich 
nach den ^arkerschen Tafeln v » 11« 23' 17", 65. 

Die in § -22 aufgestellten Formeln 0 und die in § 9 entwickelten Formeln 

Sin « = tg IT, « = log. tg. ^45« + -^^ ergeben: 

log Sin z = lüg ^ ^lügi^ = 9,l7G2ü52,al8ow=8" 32' 2 , 88, 

g ^ 0,0649281, ^ = 0,0216427, » 2« 5i> I4»,76, 

log Sin ^ = 8,6977059, log tg | v » 8,9987859, v » U» 23' 17", 54. Mithb ist 
die Abweichung von den Barker'schen Tafeln = 0" 11. 

Rechnet man dieses Beispiel nach den neuen Tafeln, so erhalt map, wenn diesellien 
Darauf sieben Stellen berccimet werden, log $in^=^8,üy77U.')l uml r - ^ 1 1"'23' 17 ,48, 

also ist die Abweichung jetzt noch grösser, nämlich ^ 0 , 17. Dies liegt vor- 
zugsweise daran, dass in dieser Gegend die z's wegen der voranstehenden 0 eigent« 
lieh nur sechsstellig sind. (S. dritten Anbang § 42.) 

nei<pi>-l 7. Comct 133. Hier ist log^ - - S,!)(;i':»:)2;i Es sei t ^ 10,1 .jGÜ4 Tage. 
Also ist log.y 2,5;;:)1()'2S nnd nach den IJarker'schen Tafeln v - 12ti" 2.3 .'vi ,04. 

Durch unsre Formeln ergiebtsich: log Sin z r _(),S361338, w = 81*42^ ü ',Ö29, 
£ = 1,1394546, j = 0,3798182, w' = 44» 43' 24 ',374, 

log Sin j - 9,9958073, log tgf 0,2968373. |v « 126«25>33",98;.^=0",06. 

Siebenstellige Tafeln liefern dassdbe Resultat, wie die unmittelbare Benutzung 
der Fonneln. 
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Beispiel 8. Der grosse Com et von 1843. Nr. 161. ^antini*» Parabel.) 
(Vergl. vierten Anhang §45.) Es ist log j = 7,90272. Ifan sucht tJ für / = 92 Tage. 

Da log M = 5,06983d5, so ist nach den Barker*sohen Tafeln mit fienatsung 
der zweiton Differenzen: r = 173» 8' 29", 95. 

Dasselbe Resultat erhalt man auch durch BessePs Hilfstafel an der Bar- 
le er*sehen Tafel Nämlich aus dem dortigen sin w - y"]^ folgt to 173* 8' 29",63 

and dann aus der Hilfetafiel ^ — 0 ,32, fulglich v = 173« 8^ 29«,95. 

Bevor ich dieses Beispiel nach den neuen h} purboliscben Tafeln berechne, will 
idi erst die älteren Methoden daran prüfen. 

1) Besse! in seinen Vorlesungen über 'Algcbru, 1823, loste die Gleichung 
SB 3/ J- -f- 2 ^ im reducibeln Fallej wenn / negutiv i^t, durch HiUswinkel folgen- 

dermassen:*) 

a = 2 Y — / . cotg 2 11, wo tg Ä = ^ niul tg u 1 tg | Ä ist. 

Diese (ileiclmngcn sind in die lA'liren der Algebra von Baltrusch, 1847, jiog, 
99 übergegangen und durch Grunert 1802 in die astronomisuhen Nachrichten 
Nr. 805, pag. 210. 

Ans log g = 3,3708655 folgt mit Vernachläs-sigung der zweiten Differenzen 
h = 0*> V 27", 81404, « 3» 25' 1",IG2, 

log X = log tg |-- 1,2224120, v = 173» 8 2!) ,H<;, also J ^ 0 ,0!). 

2) Marth (a.stronomische Nachrichten 185G, Nr. lOiü, pag. 118) giebt diesea 
Gleichungen eine etwas andere Gestalt, nämlich 

x = 2 y— /. wo tg A = und sin y = }^ lg 4 Ä ist 

Von diesen Gleidiungni sagt Marth, dasa ihre Anwendung „woM nur in 
' solchen Fällen nicht unvortheilbaft sd, in welchen die Benutzung der Bdrker*schen 

Tafel weitläuftig wird, also nur bei grossem j.** Da in unserm Beispiel j sehr 

gross ist, so wird eine Berechnung desselben nach diesen etwas al^c&nderten 

Formeln nicht uninteressant sein: 

Es ergiebt sich log sin ^»=8,7760363, ^^Z^2&* 23",35; 2 logeosy »9,9984490; 

log « = 1,2224127, V =^ 173« 8' 29",87, also doch wie vorhin J 0",09. 

Ist/ positiv, so ist beiläufig« es 2 y7* oosec 2a, wosia h « l^and tg«a/tg4Aist 
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8) Marth*8 Äbuoht an der bezeichneten SteUe iät aber eigentlich, dardi neue 
Hilfirtafeln in Verbindung mit den Zeeh*8cfaen Additionetafeln, wie idi schon in der 
ESnleitung erwähnt habe, die kubische Gleichungen im reducibeln Falle indirect zu 

looen. Er bringt die Gleichung + 6 für den vorliegenden Fall, dass ^ > 2 
ist, auf die Form:*) 

Da a — 3/, 6 = 2 ^ ist, ao ist für unser Beispiel log ^j^=:2,9562135.5.^) 
Dafür giebt seine Hilfttafel zunächst log zwischen 1,96 und 1,98 an, durch 

eine einlache Proportion findet er dann log genauer zwischen I,!)()77 nnd 1,9678. 
Ffir jeden dieser Werthe geben ihm die Zech sehen Additionstafeln das entsjjrechende 
log ^ . Dadurch erhalt er für log folgende zwei Werthe, die den obigen 
wahren Werth einschlieseen: 2,9562082 und 2,9563522. . 

Endlich giebt die Proportion 1490 : 103,5 = 1000 : 6M 
log (^1^ ^ 1,9677069.4, daher log « » log lg i « 1,2224141, 
V = 173» 8< 29",94; also ist nur J ^ 0",01. 

4) Ich gdie nun dazu, über das vorli^ende Beispiel nach den Formdn in § 9 
zn borecbnen. 

Aus log 9 — log Sin « = log 1^ w B 3,3708655 würde durch die Hülsse'schen 
Tafeln, die an dieser Stelle von 10 zu 10 Sekunden fortschreiten, und mit blosser 
Benutzung der hier sehr grossen ersten Differenzen folgen :to ==89*58* 32",08845. 
Dies würde geben: t » 3,6740297, ~ 1,2246766, =: SS^ lO* 37<>,984, 

logSin| ^0,9221011, Icgtg .J r== 1,2231311, r = 17309 lU also J = 40 ,63. 

Uni aber den Anfang der Hü Isse'schen Tafeln, wo die Winkel von Sekunde 
zu Sekunde wachsen, benutzen zu können, beachte man, dass 

log cotg u; = — log tg u> = Ü,G29134ö — 10 = log tg (90® — tc) ist. 



iBt-n- <^.2i 80 gttibt er der kubischen Gleichung folgende Gestalt: 

l?l(^"'=S""'+t=l5l«— 

**) Der Punkt swischeo dea ktsten Ziffern (5.5) soll hier und in der Folge bei ähnlichen 
Gdei^nhntcn angeben, dass hinter denwelben eine neoe Reihe tod DecinwIsteUen beipnnt. 
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Dann findet man bei blosser Beniitsang der ersten Difierensen: 
90« — to 0« !■ 27",81i04, w = 89« 58' 82",18596, 
s » log <g (IM)« — 43",90702) . _ log tg 43<>,90702 =r 3,6718912, 
I = 1,^39637, = 83« 9> 57",677, log Sin j » 0,9218826, 

log tg 1= 1,2224126, V = 178» 8« 29",86, also doch noch J = 0",09. 

lii'di'iikt luaii aber, «iass bei sehr kleinen Winkeln tlio ontspreelieiiden Tan<renteu 
in geoinetriscli e ni Verhältrii.sse wachset), so erhält man fol^a-mle Resultate: 
90« — tü = 0*» l 27 ,81:518, - z:^ 8,(;718!):j;], ,r = SS» 9' öl ,7:)2, 

log Sin ^ 0,9218840, t- 17:5o 8 i'!) ,!)4, also nur J = 0 ,01. 

5) Endlich Wüllen wir das Beispiel nach unscni neuen Tafeln herechnen. 

Aus log Sin z --- 3,3708005 findet man durch diese Tafeln nnd durch die Pro- 
portion: 511026 : 511525 = 10G82U : p, wo alsop =a 106829 ist, 

M = 3,6612126 + 106829 » 8,6718955. Und wiederum aus 1,2239652 ergiebt 
sich durch die Proportion 10605 : 10209 » 10881 wo p = 10282 ist, dass 

log Sin I = 0,9023559 + 10282 = 0,9213841 und dass folglich 

log tg ^ = 1,2224141, V = 173® 8' 29 ,94, also auch nur ^ = 0 ,01 ist. 

hmpUL9, Gomet 177. h^ 9 = 8,6233972, t — 0,05 Tage. 

Aus Jf = 5,296657 folgt nadi den Barker'schen Tafeln v » 8« 3' 57",47. 

Die Lambert^schen Formeln in $ 9 ergeben aus Ic^Sin t = 9,0250319 xunächst 
«9 » 6« 2' 49",094, dann t « 0,0459206, to' » 2« 1> 8",392, logSin |» 8,5471980, 
V 8« 8' 57",56, also J SS 0",09. 

Nach den neuen Tafeln, wenn sie durchweg nur auf sieben Stellen- berechnet 
sind, ergiebt sich: t ^ 0,0459206, log Sin i = 8,5471928, v = 8« S* 57 ',54, also 
J s= 0",07. (S. vierten Anhang, § 43.) • 



Beispiel 10. Bei <lenl^elben Cometen, den Ilind schon am Tage seines E)iirchij;angs 
durch das Perihel beohachtete, sucht man die wahre Anomalie für t = 0,0007 Tage. 
Aus M r= 0,0741532 folgt nach Harkers Tafeln v O« Cr 47",87. 
Durch die Lambert'schen Formeln ergieht sich aus log. Sin z — 7,1711599 
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bei bloRser Benatzung der ersten Differenzen nach einander or 0® 5' 5",94327, 

z = 0,0006441, Iii' 0« 1' 41".970, \o<r Sin ^ = 6,0937293, r = 0« 6' 47" 58, 

also — - 0 ,20. Lässt man hIht iiii ht luissi-r Acht, <lass hier die tu so klein .sind, 
dass die iliiien etit.spivcliendcii liypeiboli.scluMi Sit)us mit ilmen im «ileiclien <;eü me- 
trischen Verhältnisse wachsen, so iindet man lu ^- ü° .'» ',9030, cntuliu' wie vor- 
hin, log Sin \ = 6,6940473, o =^ 0» 6' 47 ,86, also nur J = 0",01. 

Nach den neuen Tafeln, wenn sie durchweg nur auf sieben Stellen beredbnet 
sind und wenn man nur die ersten hier sehr grossen Differenzen bei log Sin in Be- 
tracht zieht, folgt i ^ 0,0006441 , log Sin ^ ^ 6,6936563, r ^ O« 6' 47",51, also 
gar Jl » 0",36. Beachtet man aber auch hier, dass bei kleinen hyperbolischen 
Sektoren und den zujc^ehörigen Sinus das geometrische Vcrhältniss massgebend ist, 

so erhält man z --^ O.OUUli 141.;) i ;i . log Sin ^ (;,(;;);!!M;!Ki, c — Ü» ti 47 ,81, also 
J 0 ,06. (8. dritten Anhang § 42 und vierten Aubaug § 43.) 

§ 39. Beispiel iL Ein inismatisches Haarröhrehen, dessen Querschnitt ein ^eich- 
schenkliges Dreieck ist, und ein cjlindrisches Haarrohreben, bei welchem der gege- 
bene Kadius des Querschnitts r ist, haben in diesen Querschnitten gleichen Umfang. 
Die Steighöhe soll beim prismatischen Rohrchen mmal grösser sein, als beim andern. 
Wie groM hat man die Sote («) des .gleichscbenkligeh Dreiecks und wie gross seine 
Basis (y) zu nehmen? 

Auflösung. Wegen der gleichen Umfinge mfissen die Volumina der über das 
Niveau gehobenen FlusMgkeiten gleich sein; also ist der Querschnitt beim Prisma 
j~- des Querschnitts beim Cylinder. Wir haben daher die Gleichungen : 2rn=2« + y» 

n — in . ~ . y — {~)^' "'"^ ihnen folgt: — r n . iß ^j^* — 0. — H it 
man die Gleichung y> 4- 3 /f <t — 0, so findet der itir uns passende reducible 
Fall statt, wenn — ^* < ^ ist; es musste also m < d* h. < 1,6540, oder es 
müsste ^ > 0,6046 1 sein*). Dieses ist abw nicht möglich, denn da unter den Drtted-en 

*) Man vergleiche, was Euler in seiner Differensial-Reehnuag § 806 Aber die Gxenseu 
TOD 9 im r«dacib«lD Fall« sagt. 

6 
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mit gidobem Vm&ng das gldchsettige an Inhalt ein Uaximutn ist, und da sdhst der 
Inhalt eines gleichseitigen Dreiecks, das mit einem Kreise gleichen Umlang hat, 
nur^-^— 0,60461 des Kreises ist, so ist der Inhalt eines gleichschenkligen 
Dreiecks, das mit einem Kreise gleichen Umfang hat, nothwtmdig weniger als 0,60461 
des Kreines. Daher wird die Steighohe beim Prisma stets mehr als 1,6540 mal grooser 
sein yne beim Cylioder mit gleichem ümfantjo. Die Praxis verlanj^t also, dass 

m : ^ ■'' ist. Dann aber tritt der irreducible lull ein, i n«l weil nn>ere (Jleielnuifi 

di& Beschaflfenheit hat, dass die Summe der drei Wurzeln positiv und ihr Pitidukt 
negativ ist, so wird man zwei Wurzeln positiv tind eine negativ Huden, es werden 
sich also gewis«: zwei ver«rhie<li'ne IVir die Praxis brauelibare Auflösungen ergeben. 
Setzen wir z. B. m = 2 umi r = 1, so folgt aias der Gleichung 
y> — ;c + n SS 0, für welche /* = — j, J = ni8t, 



in 

Coa 



.\ , |wabeicos.=^-.l + 5HList. 

Demnach ist « = 68° 26' 6" und ^ = _ (»,S834ö 

Die Deutung der negativen Wurzel gehört in deu zweiten Theil der Schrift: 
Ueber die allgemeine Giltigkeit mathematischer Formeln. 

Da wir uns aber TOl^genommen haben, nur solche Beispiele zu wählen, die auf 
den reducibeln Fall führen, so wollen wir, unbekümmert um den Erfolg, m = 1 

seteen. Wir erhalten dann ^ = — - , * « 4 . r* je, 

ir n 2 r n ^ t \ 
~3 8 * 8 f . . « 54 
rs r« / M - ,v ) wobei Cös-« Ä — IH ; 
-3---^(-Cosi±*V^-Si»i)l 
Es ist also log Cos i « 0,65044, s = 0,94598, 

log Cos ~ — 0,10.^63, log Sin ^= 9,89847, und für r = 1 hat man: 

y = — J,(>2.3Ü, auch - . 2,3828 + / . 1,4357; (.r 3,9.-)3r..i 

Dass die einzige reelle Wurzel liier negativ werden inusste, war vorher zu seiieu_ 
Wie ist es aueh anders möglich, dass citi gleichschenklige.s Dreieck, das uuteineui Kreise 
gleichen Umfang hat^ mit ihm auch gleichen Inhalt haben sollte? Auch der obige Aus- 



^--^ 1,30938 
= 2,486;)0 



= 2,71563, 
1,78388. 



8» _ 

^ek jf =^ — ^j^. Cos^ spricht im Voraus dai&r, da stets Co« j > 1 ist Und 
endlich, wäre die einzige reelle Wonsel positiv = p, so würde, da die beiden imagi- 
nären Wursdn die Form g + r . «' und q — r . « liabbn, das Produkt aller drei Wur- 
zeln positiv sein, ^ + r*) . ^, was gegen die Voraussetziing ist*). " 

* ■ ■ 

Btupid i2. Dr. Wiegand (Die höheren bui^geriichen Bachnungsarten, 1850, 
pag. 17.) behandelt folgende Aufgabe: Jemand hat vier Eisenbahnaktien k 100 Thlr. 
in 4 Jahren hinter «nander einzeln bezahlt und verkauft dieselben nach der letzten 
Einzahlung für 464 Thlr. Wie viel Procent (bei Zins von Zins) hat sein Geld ge- 
tragen? Indem er die gesuchten Procentej» nennt und 1 4- ^ — e setzt, kommt er 
auf die Gleichung: e> + ^ + « — 3,64 = o und findet durch die btdhw gebriuch- 
lich gewesene Reduction und Einführung von zwei Rilfswinkeln aif Ird OctaTsdlca 
$ 5= 1,1 und « « — 1,05 ± »yiiÄL 

Da« » 1, }fr=}, — 3,64, also nicht > «r jr tst, so erkennen 

wir sogleich, dass hier dcijenige reducible Fall stattfindet, welcher durdi die For^ 
mein (R'} gelöst ist Nach diesen ist 

l-l + iyT.Sini ) ^ . «7 . 0.9748,5 

« = j _ / . _ . w , wobei Sm S » rrr — 

! ~ H- 1 J • (- Siu -±iy ;5 Cos -j j V» 

Die neuen Tafeln geben = 1,57 1 1 1, log Sio^ =^ 0,18187, log Gos^ = 0,35996, 
also e B 1,1 und auch = — 1,05 ± «Y 3,20715. 



Beispiel IH. Ein Prisma von Kuljikfuss aiizufcrtigeu, dessen Breite 3 und 
<ie»scii r^äiiixp .") I' us.s mehr als die Hölie (.r) l>eti ;iu^t. 

Die liicbei /um X'orscheiti koiiitix inle Glt'icliiii)<i: .r** -}- <S .r'-* -f- 1 x — 252 =0, 
in wi lclicr a — l, ji ~ f,, y ■-- ."». J = — 2')2 ist, würde nach der iit § 24 ei-\vähn- 
ten Kegel Newton s, weil üowubl /i* > a j', als auch /-^ • ß i ist, auf keine 

*J V«ii-.st('honde Aufjj;abc für <It :i Kall, dass m 1 ist, liiidet sit li in einer Sammlung 
pliysikalisiliiT Aufgiihcn v<jh r)r. nüfliner in IIiI<il)urgli:iiiscn, 18:H», pa-?. 184, doch mit 
di-tii Unterseliit^de, üaü» Büchn«-r uirlit uagiMtu utuien bat, dass die C^uerscbnitte beider 
Köhren gleichen UmfaDg haben; dennoch kommt er durch die eine Proportion swischen 
X und ^, die ihm dann nur übrig l>loiht, auf die beiden oben anlge8tclli''ii (lieicbungeif ifir 
Jt und \j und i.st mi •rhlt klicli, indem i-r nocb einige Feltler dazu macht, div einzige reelle 
Wurzel der kubifxiiien Gleiuhung für n positiv = 0,731} zu finden. — 
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imagiiiaren Wurzeln schliesseii lassen. Dennoch ist sie reducibel, weil hier nicht 
4 . (fty — l^) . iß^ — r^ > {('^ — ß rf »«^t- Ancli hat schon Euler (Diff. § 323) 
bemerkt, dass nicht aus dem Vorhandensein jener Bedingungen, wohl aber aus 
der A h Wesenheit einer jener Bedingungen ein sichrer Scbluas za sieben ist. Man 
erhält durch die Formeln (IQ 

— / .\ ,, wobei Cos« ^rr-T/'-rr, 

- 2S + » 2i (- C..S _ ± i )/8 . Si,. -) I «i-V t| 

und durch die neuen Tafehi t 1,91812.5, log Cos j = 0,3ti062, 

log Sin 0,31486, « = 4 und « » — 6 ± 3 tYS. Probe: Aus Coe j « ^ 

und Sin ^ = folgt, wie «ich's gebfihrt. Cos — Sin 1. 

Betonet i4. Das vorige Beispiel soll für den Fall berechnet werden, dass 'der 
Inhalt des Prisma's 35S Kubikfuss betragt 

Hier ist Cos z = z 2,06229..), log Oos ^ 0,40435, 

log Sin L = 0,36769, x = 4,7062 und « = — 6,3580 ± 3,3Ö»0 » . y3. 



Ailfnraitige Aaireadaagea der wmtm Tftfcb» ' 

$ 80. Lambert (pag. 328) stellt sich folgende 

Aufgabe: Aus ZenitMistanz (s), Polardistanz (p) und Stundenwtnkel (f) dte 
Höbe eines Gestirns (A) logarithmisch zu finden. 

Es ist sin A s= cos . cos j» + sin t sin . cos <, 

SS sin z . sin p . (ootg z . cotg|} + co* 

1) Ist co^ z . co^ 9 < 1, so setze man es = sin/, (wo beiläufig/ den halben 
Tagebogen des Gestirns bedeutet) und der GleicbmSssigkeit wegen cos f s «n a, 
wo also a^W* ^ tvA, 

Dann ist die Klammer sin / + siu o — • 2 sin ^'"y-J- co^ C 7')' 

Also stn A 2 rin z sinp sin ('^-^)- C"« (^"T")' 

2) Ist aber cotg Z ootg /> : > K '1. h. bleiht das Gestii'n ohne Untorlass über 
dem Horizont, so würde die LogarithmiKtrung zwar auch nach alter Art gelingen, aber 



t 
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die erlwltene Formel würde, \\ie Lambert sagt, sein „plus prolixe en ce qu'elle 
contleiit ti-ois termes variables et qiril faut im^me preudre le quarre du troisii^me." 
Mit Hilfe der hyperbolischen Trigonometrie merkt man al)er kaum den Unterschied. 
Man setze in diesem Falle ootg % , ootg j» = Sin / und der Gleicbmassigkeit wegen 
CO« < = Sin a. 

Dann Ut die Klammer Sin/ + Sin a » 2 Sin . Cos 

Also sin h ^= 2 sin z . stn p . Sin ^—y~) • 

Lambert lü^'t noch hinzu: Si pour cette hauteur il s'agit de calculerune Table, 
en supposant la (h'clinaison constante , . . le logarithme de 2 sin £ . sin cstconstant, 
.... (et on aura) par une .simple athlirioii Ic loir sin Ii. 

§ .'51. Aut'n;al)e. Aus lurr ^ nnj log z,, tiuden log (a ± b). 

1) Zu finden log (a — A), wo also b < a ist. 

Man schreibe a — b = a — Nun sei js= sin 

Also ista — b aoöafß und log (a — — log a -f 2 . log oos^. 

2) Zu finden log (a + &). 

Esista + ^ssa^l jetzt setze man ^ = Sin y)'. 

Dann ist a + 6 a Cos und log (a + i} — log fr -f 2 log Cos 9». 

Kurz, es ist log (a — b) = log. a -f 2 log cos y, wobei sin y = j ist, 

and log (a + — log a + 3 log Cos jp, wobei Sin ^ = 1 ist. 

§ 32. Aufgabe. Man soll die quadratische Gleichung .r^ ax b = 0 durch 
Groniometrie auflösen. 

« 

Man setze = j» + ^ . /, jr, = p — q . i. Dann ist nach den bekannten Be- 
ziehungen zwischen den gesuchten Wurzeln und den gegebenen Ooefficienten der 

Gleichung: 2p = — fitP = — f 

a\2 



und * = — ^ ± » 1 = — J i }^-j2 _ i 



uiyiii^cü L/y Google 



I 



42 

1) ZunSehst sei b positiv und kleiner als 

Dann kann sein **" V* wodttrchar = — ^ ^ } ~ — a cos 

und auch = — «sin wird, 

ibe h positiv* aber es sei & > ^^^'> 



Dann ist vorzuziehen « = — 



Nun sei /o \ = t'os y, so hat man « — -j (l + t Sin y). 



• ^ 1/ "^'1 

3) Endlicli sei h negativ = — ß^ao dass min xsas — 5-|l±|/l + 



ist. 



yß 

Man setze '/ä\ =■ Sin ^, so ist 



« = — a ^L=L.^^-f j — — Q ( ^ ^ ^ ) u»d auch « a (— — ^ jund nach § 7D 

« = — o Cos (yJ^* so wie auch = a Sit» (j)*» wobei Sin ^ = ^^J" 
§ .);}. Aufgabe A. Man soll die reUucirtü biquadratische Gleichung 



Aufluäung. Ich setzt wieder x - p + 7 i 
Hieraus crgielit sich: 

*"+5-*'+[(i)-i]*-a)"=o- 

Dieser neue Weg» von der reducirten biquadradschen Gleichung zu der auflö- 
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senden kabischen Gleichung zu gelangen, scheint mir neben den Ifethoden vmt 
Ferrari, Descartes, Buler, Waring, Schlomilch Qn «einer Zeitachrift 1861, 
pag. 49) einige Beachtang au verdimien. 

Reducirt man die Resolvente, indem man $ = Z — ^ setzt, so erhält man 

2' - (fi + ?) ^ - (w - ir + ff) = 0. •''«''2'= ä/^ + 2 j. 

Jeder der drei Werthe von Z und ^ die nach Umständen entweder durch die 
cykliflche oder durch die hyperbolische Trigonometrie leicht zu finden nnd, 
reicht bekanntlich hin, um die Aufgabe vollständig zu lösen. Zwar giebt jeder Werth 
von S zwei Werths von pi da dieselben aber nur im Vorzeichen verschieden sind, so 
würden dadurch ein«9cits ntu'f* und vertauscht werden, anderci:8cits würde da- 
durch nur das erste Wurzelpaar in das zweite übergehen und umgekehrt. Es bedarf 
wohl kaum der Erinnerung, dass p, q, 9, nach Umständen reell, imajpnar oder coroplex 
sein werden, aber schliesslich werden die vier Wurzeln stets unter Formen erschei- 
nen, die der Aufgabe gemäss sind. 

Man konnte die Resolvente auch unmittelbar mit der in § 24 und 35 behandel- 
ten Gleichung «{*+3/?|' + 3/ f+ #ss 0 in Beziehung bringen, indem man 

tt^ljß=tL,Y^ (4) 6 — — ^i.^^ setzt; «eil man sich dann aber Aus- 
drücke wie ß'^ — fif /, und — ^ (« — ß '/) — ß {ß^ — « /) ben t hnen niüssti*, so 

kuiTie man auf die oben befindlichen Coefficienten der Gleichung für nämlich auf 

3 / und 2 g zurück. 

Aufgabe B. Es soll die aligemeine biquadratiache Gleichung 
«* + ifc4r*-f:'«' + w + n == 0 au^dost werden. 

Bekanntlich wurde früher die Gleichung erst reducirt, uidem man sie durch die 

Annahmenzsssdr + j^asf g-,0 ==»1 2" + -8-* c = n ^ + -j^ ^ auf 

die Form x"* + a r'"* -f /> r + C = 0 brachte; zu der rLducirtuii Cilrichuii^ wurde 
dann nach den verschicdtrien Methoden die Kcsolvcnte gesucht, und diese Resol- 
vente abermals reducirt, wudurch sie auf die Form -\- P Z -\- Q ~ 0 kam. 

Diesen langen Weg kürzte Strehlke (in dem Programm dtT Kealschule zu 
St Petri in Dauzig vom Jahre 1840, pag. 5), an die Methode Eulcr's anknüpfend. 
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nach welcher die Resolvente + 2 a -\- (a* — 4 c) f — 5* « 0 heisst, und deren 
drei Wurzeln t^, ^ die Bedeutung haben. cla.ss — «* h ^ ''^ ~ ^ 
ist und wo dann r =?/-{- t' -f tr ist, dadurch nicht unbedeutend ab, dass er P und Q 
nnmittelhar durch die gegebenen Coefficienten X-, /. yn, n aiudrucktc. näudich: 

Nachdem er nun im irrcducibeln Fall durch Einfuhnmg einea Hilfswinkela, im 
reducibeln Fall auf die bidber fiblich gewesene Weise durch Einfiihrung zweier Hilfs- 
winkel zur Kenniniss der drei Werthe von Z und t gelangt war, ergaben sich ihm 
leicht die %'ier Werthe von z und x. 

Aufgabe 0. Die allgemeine biquadratische Gleichung 

soll mit Benutzung der in A initgotheilten Methode und des in B angegebenen abge- 
kürzten Verfahrens gelost werden. 

Mon bringe die Gleichung, indem man x — z — 2x,assI2(i — 2 
& s 8 (/< — 6 « i + 8 c s= 2 (i' — 8 X + 24 x< — 24 ««) setzt, auf die Form: 
sl^-^az*'{-hz-\-c=(i. Nimmt man nun wieder an, das» e == jp + ^ t und auch 

j» + undp^ —i ist, so hat man znrBestimraung von p,q, q, folgende Gleichungen: 

i' + i + M - 1] - G)' " «• =?+/'■+ i^- ^ * = ?+ -ß- 

Die erste dieser drei GK iehiingcn kommt durch die Annahme ^ ~ Y — — auf 
die Form : II , Y + J = 0^ in welcher 

2i« + 4 «/» — J undJ = — 2i«+'iy— 2*«j^ — /»a + 4«i/«ist 

Da nun F unter allen Umständen durch die Formeln B in § 26 leicht gefunden 
werden kann, so ist die Aufgabe als gelöst zu betrachten. 

Ich bemerke noch, dass ^ = £,1^ - ^, = — ist, wenn man k — 8«, 

i=12Jl, 8/i, n=s3*' voraussetzt. 

§ 34. Aufgabe. Man soll Gleichungen des fBnfIten Grades von folgender Form 

** — a .r' -| — ,r 4^—0 auflosen, wobei a und b positiv oder negativ sein mögen. 

Aurii'i.Mjng. (ieht man von arithmetischen Hetraelitutigen aus, indetii man 

x=-1f-^ — setzt, »ü erliiilt man iolgende ülciuliung aufzulösen: j/'^ t ^•^*+/^)^ — ^* 

' ^ . »— s . 

Dadurch wird, wonnman 1^* j^— s V — _ 4. ^, J _ _ - ,y setzt. 
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(p + }).coa 72<» + (p — 72« 
4. = / CP + ?) • «M 144« + (p — . » . sin 144« \ 
(ji + }). 008 216« + (p — }). t . sin 2160 1 
(p + 9) . CO« 2880+ _ ^) . «' . gi„ 288« ) 
Dft man hierbei alier doch bald in die Trigonometrie hineingreifen tnus«, anderer^ 
aeits aber, ^ircnigstens scheinbar, im Stiche gelassen wird, wenn < ^^^^ ist, so ist 

es, audi abgesehen davon, dass {p+q) und (p — q) sehr unlo^irithmiscb sind, gewiss 
gebathener, von vorne berein seine Zuflucht zur Trigonometrie zu nehmen. 

Set2t man nämlich: sin = «, cos ^ = r, so ist bekanntlich: 
8in5^=16.«* — 20u*+5.M | | r j'-;«- ^!-^ — 0, wow — sin^ 

Cüs lü. t'^ — ^ür^-^«^-'' I (' * — ^'^"^ii*' — '10""' wor^cos^ 

Ebenso erhält man mit Benutzung der Formeln A, ii, C und § 7, wenn man 

Sin ff ^ Uy Cos y = ?' annimmt: 

Siu5y=lü.t/»-H20£/3 4-ü.i^ 1 j(>a^^(/a^.^^_«»*=,0, wo£/=Sini 

Cos5y« 16. r«-20 F»+5. V \ |r»~.iF»+^ 1— -^6' = **' *° r=Co«i. 
Wenn man nun in der voi^legten Gleichung des fünften Grades 

x^m .y setzt, so geht sie^in folgende über: y* — ~^y^ ^' ^..'^'J ' lü'-'^^' 

Diese Gleichung lüllt unter den angenommenen un<l anzunehmemieti Voi-aus- 
setzungcn stets mit einer u<ler der anderen der vier aufgestellten Gleichungen den 
Vergleich aus. 

1) Ks sei ^0"<^0*. In diesem («ileichsam) irreducibeln Falle kann man nach 
Bdieben sii li einer der beiden i-rsti'n (ili ichungcn beclit-iien. 

Stellt mau die Gleichung liir^ ujit der (Gleichung für v zusammen, so ergiebt sich • 

-(il 

m = 2 . l * 1 cos r = " 77 , w = r = cos ^ und 

= -2.V(f).eos(36»+i) 

«Stellt man aber die Gleichung für y mit der Gleichung für u zusammen, so hat 

7 



; m = 8 . y*', sin s 
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:, y a= tt =s sin |- ond 



= 2 . 1^ . sin g, ;r, =2 . V ^ . sin (36« - i), j:, = 2 . 1^ . sin (72» + i), 

*4= -2 • H ■ (720 - 0, .r, = -2 . . Sir. (:]60 + ^ 

2) £s sei (^^^> i^^Y' ^^c^ct^ (gleichsam) reducibeln Falle kann a positiir 
oder negativ sein. 

Bleibt a wie bisher positiv, so stelle man die Gleichung für y mit der Gleichung 
{Qr F zusammen. Dann ist 



-(-) 



und 



( 



2 . y^.cos^ 



5 5 

.< 2 . V"-. Cos (i . 72« + ^)\^\ 2 .>'j[Cosi.co8 72«±t.Sini.8m 72«>] 

~ 2 . J ^.Cos (* . 36» ±^^j ^ 2 . > J [—Cos J.coe 36«±i .Sin |.8b 36»] 

ist aber a negativ, so bringe man die Gleichang filr y mit der Gleichung £Sr 
dadurch in Uebereinstimmung, daas man 

— -(0 

m=2. y Sin t — , . ^ »etet. Dann wird « = 17= Sin r- und 

6' 



f2.V — " Si„i 



li.V— J.Sin(t.86« — i) 
(2.1— ^.Sin(t.72ö + ij 
L2.yIII.Sin(.-.72<»^0 
2.^— J.Sin(t.36« + l^ 



2 . Sin^ 

6 9 



';2 .y— 1. [sin i.coa72« ±».Co8j.sin 72»] 
2 . 1^—^. [- Sini.co8 36*±t.Cos^. sin 36«]. 
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Gleichangen dieser Art, selbst höherer Grade, hat schon Moivre arithme- 
tisch behandelt (Newton's Arithm. uoiTers. pag. 370. 1782), dodi haben seine 
Gleichungen nor einen willkörlichen Ood&cienten (b); so ist s. B. sein a bei 
Gleichlingen fünften Grades immer = — 



Erster Anhang. 

§ 35. Um bei den wesentlichen Theileii der Abhandlung so wenig wie möglich 
vorauszusetzen , folge hier noch eine Entwickelung der in § 7 au^estellten Formel 

für den a<;ytiipforischen Kimm A. 

1) liincrhuH) des rechten \\ inkeU A Ii ( bofiiido sich der von den kruinuieu i^is* & 
^^inien K C und .4 L I) und der geraden Linie i ' I) eingeschlossene luium P, 
Man ziehe unmittelbar an einander senkrechte Ordinate» wie F J , K X etc., mache 

C D — E Ii, F G = H J, K L — M A'etc, so wt klar, dass der dadurch entstan- 
dene liauui .1 ME Ii oder Q P ist, da die integrirenden Theiie beider Flächen, 
die kleinen Trapeze beziehungsweise gleich sin<l. 

2) Innerhall» des rechten Winkels ,i H C sind die krummen Linien .1 //C^ 
A J I) inid ,1 K Abgezogen, durch welche die Räume .1 C D = P, A f) E (l und 
Ä E Ii = n hor\ orgebraeht werden, welche zusannnen die Fläche .1 11 C II uus- 
macheti. Man ziehe wieder Onlinate an Ordinate, beispielsweise //A', mache an jeder 
Ordinäre // / — - NM, J K ]V L und ziehe die «ladnrrli lier\ ui-i^rlirncliten krum- 
men Linien .1 MG untl ALF. Li'zeiehnet man mn» den Lläclieninhalt von A MUß 
durch S, nnä «len von A L F Ii durch 1\ so ist .1 // C Ii - - S \ T- Ii. 

3) Inneilialli des n'cliten Winkels .4 B (' sind die knmimen Linien .1 FC undPi^T. 
AG IJ gezogen. Ks sei die Fläche .1 /' (' II . .1 F( f) q und A G J) II ^ - I{, 

so dass P — <j -.- P ist. Man ziehe uiu-niUieii viele Ordinaten neben einander, z. Ii. 
/•' ■/, mache aut jeiler derselben den obern Tbeil G gleirh dem untern Theil // ./ 
und ziehe die Kurve A U E. Ist nun der Inhalt von .4 11 E B = jS', so folgt, dass 
R=^P- N ist. 

4) Zwischen den Sclienkeln des reclifen Wirikels A B T' sind au.sser der Curve Fig. & 
Ä 1) noch die Curven .1 C, .4 F, A 6', .4 E gezogen. Ks sei .4 l) B M, A C B ^ N, 

A C E = .1 E F Q, A F G - ,1 G I) S. So wie nun die Ordi- 
nate B IJ B C - L E + E F — FÜ + G I) ist, so ist auch die Fläche M = 

7» 
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N— P + Q — R-\.S. Macht man nun C E ^ B H, E F ^ B J, FG = B 
GD—BL, und wiederliolt Aehtiiiehes bei aimmtlichen Ordinaten und setzt die Fläch» 
AJIB AJ H = A KB — r, ALB — s^w> ist auch M = N — p -\- q — r -f 
Vig. 9. 5) Es sei ABC eine Gurve, deren Gleichung y" a= « . x ist, so dass also 

Der Punkt B habe die Coordinaten x und ?/ und H (' sei unendlich klein. Das 
Increincnt diT Abs( iss<> .1 E, nämlich E F — B /), sei (l und das Increment der Or» 
dinato B E, nämlich /J ( \ sei d. Dann ist : f ?/ + — : r + d. 

Weil aher (// -|- rf)" = y» + ?? . — ^ ()' -f , . . ist, so haben wir: 
y" : « • U" ~ ^ ■ '^^^ oder y : n ^ ~ x : oder y . d n , x , d 

d. h. />' /) /' /■; ---- n . B G II K. 

Folglich ist dii' Summe aller solcher Kcclirin kc, wie BD FE. j;leich «ler n-fachen 
Summe all» r der Rechtecke, von denen BGJJK eins istj es ist ABCF = n . ABCH 
oder y ~ n . X. 

Nun ist aber JC + r = i? . C also Jt = « i . . 

«+i « n -f l 

1 1 ?/" + * >/" + * 

Ist also « = - . y» =/ . so ist JC = =/. 

Anmerkang. Wurde man noch für den Punkt B die Tangente und Subtangente 
(or) ziehen, so wurde sich durch eine neue Proportion ergeben, dass a = n « ist 
>Ur« & 6) Wenn nun wieder alles wie in Nr. 4 angenommen wird, ausserdem eine be- 
liebige Abedsse, etwa A mit x hezeichnet wird imd ^ie zugehörige Ordinate jS|/> 
mit y, und wenn es sich dann herausstellen sollte, dase die additiven und aubtractiven 
BesCandtfaeile von y Functionen von x sind und zwar in der Art, daas B C = 
SH^ßx,BJ=Yx^,B K= &x^,BL^ c «*etc. ist, kurz, wenn 
yss« — ßx + — — ... wäre, so würde die den Ordinaten y 

entsprechende ^äche A B D oder Jf, so würde 

B « AT — ß-^ 4* /g" — «• j + « «"g- — • • • «euj. 
fi» 10. § 86. Nach diesen Vorbereitungen gnbe ich zum Gegenstande selbst über. Die 
Gleichung der gleichseitigen Hyperbel, muf die Asymptoten bezogen, ist CD . BD" 
^ AB» Blöder u.o:=^A 

Nun seitt= /)! • • • wo m irgend eine ganze Zahl und S<m.c IsU 



uiyiii^cü Oy Google 



49 



Jetzt ist 

Nennt man den Raum HDBFt= 0, so ist mit specieller B<*nQtxttng von § 29, 
Nr. 4, 5 nnd 6 

= C«I^g(l + i;) = «»Ix.g(^). 

Wer imn den ganzen a^roptotischen Raum A E D A haben will, den Ge- 
brauch der Formel für 0 aber mit Recht verschmäht, sobald die Reihe zu divei^iren 
beginnt, der mache C E^EJ, CJ ^JL,., CL ^^LH, ziehe die entsprechenden 
Ordinalen A B, KJ, M L , » » F H, berechne die einzelnen Räume A EJ K = B^ 
KJ LM ^ C , , . . MLH F=N besonders, addire sie und fuge dann erst den 
Raum 0 hinzu. 

Hiebet ist C£= 2» . c, CJ^ 2» . c, = 2* . c, C £f = 2*« . c, so 

dass das frühere m — 2f ist. 

Setzt man in die Formel für 0 successive m = 1, 2, 4, 8 , . .-. 2/< — und 

f s dem jedesmaligen m c, so erhält man 

1) JJ = . Lo- 2. L') C = c2 . Log 2, 3) D ^ r2 . Ivjg 2, ^)N^c^. Log 2. 

Also ist £ + C + i) + JV = c«./*.Log2=c>.Log2M =AEÜF. 

Fügt man hiezu noch BDH F = 0=c» Log (l + -r;^ ), so hat man 

il £ Z) JB = Log (2f + i) « c« . Lo|r (££L-t££ j d. h. i4 = c* Log 0), 

wie in § 7 angenommen wurde. 

Wer die Reihe für 0 auch dann nicht mehr gelten lassen will, wenn | ss m c 
ist, der theile noch das Intervall E Jy etwa in zwei gleiche Stücke und sdireite dem- 
gemiss weiter fort 

Ware die Hyperbel keine ^eichseitige, so hatte man BD ^ c noch mit dem 
cyklischen Sinns des Asymptotenwinkels, also mit sin C zu multipliciren, nnd dann 
käme auch in den Ausdruck für 0 und A dieser Factor hinein. 
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Zweiter Anhang. 

(Zur Quutruaion der neuen Tafdn,) 

§ 37. Sowie die alten Tafeln für cyUiscbe Functionen an den Stellen, wo die 
Differenzen sehr klein oder «ehr gross ausfallen, unsicher oder beschwerlich sind, so 
leiden, wie wb bei einigen Beispielen in § 28 gesehen haben, auch die neuen Ti^ln 
f3r hyperlioUsche Functionen an dcmsdben Fehler. Wir haben daher in Bezug auf 
die letztern Mittel anzugeben, um diesem Uebelstande abzuhelfen. 

Zunächst zeigte sich, wie ungenau die Besultote dadurch werden können, dass 
für kleine ta die ersten Stellen der zugehörigen g verschwinden, difiw z daher 
nicht die vorgeschriebene Anzahl geltender Deciinalstellen haben, und dass folg- 
lich die in gleicher Linie stehenden Sin 2 und z sich nicht vollständig entsprechen. 
Da nun aber aus den vorhandenen alten Tafeln durch die in $ 9 entwifkelte Formel 
g=iLog tg (45*+ \ 10), wie sie för dieThuorie bequemer ist, odcrz' = log tg (45®+ 1»), 
wie Me Lambert fdr die Praxist eingerichtet hat, sich keine genauem z ergeben, so 
lange o» klein bleibt, so wollen wir uns in folgender .Art helfen. 

Bezeichnen wir tg mit ty so ist bekanntlich tg ^4')^ + 7) ^ rr~» ""^ ^ 
I " i . + '5 1 V -j H- . . . j ist, SU erhalten wir £ur die Praxis «' = 

2 . M.^t -I- + ^ + ^ + w.-ilueiKl iür «lic Theorie 2 = 2 . y-j-...) 
ist Die zu «Iimi kleiiitMi lo •rohön'tidcn z müssen also nach «licser Formel berechnet 
werden, un<l je kleiner (Jtiliei w ist, desto weniger Gliedc r (Heser Huibe wei*dßn genü- 
gen, iini einen schnrf ausge|trri;j;ten Werth von - zu erhalten. 

W ir nehmen nun aus § i*S das .seehste lieispiel (Coinet 1 •')(»), wo noch eine Ab- 
weichung von 0 ,11 bis 0, 17 von den Harkerschcn Tafeln sich zeigte, wieder auf. 
Vermittelst der neuen x'-Furuiel erhalten wir: 



I 



2» 51' 10 ' 
2« 51' 20 ' 

8« S3' 



0,021(;:{2ä.!) 
ü,Ü^lÜ5a7.0 



0,0649230.0 
0,0650497.6 



/)./. 






Dig. 


211.1 


().(HH);>;)K;) 


S,(;!)7.")04-t j 




4234 


ü,0005oüü 


Ö,ÜÜ7U:^78 j 


1277.G 


0,0048346 


9,1762239 




8(»0l. 


0,0048536 


9,1770840 1 



Jetzt ei^ebt sichaüslogSin«— 9,1762652durdi eine Proportion 2' =0,0649281.4 
und aus ^ = 0,0216427.1 durch eine andere Proportion log Sin ^ = 8,6977074, 
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und daraus die wahre Anomalie v =c 11® 28f 17",69, so doss die Abweichung von 
dem dureh die Barke riechen Tafeln gewonnenen Reaultftte nur hoch J = 0",04 
beträgt 

f 38. Auch die Ccs z können durch den uiunittolbaren Gebrauch der Formd 
Cos e =s sec w für kleine w nur mangelhaft gefunden werden. Man netze daher 
cos «p= l-(o-r«!8.4+ 1.2.8*^4.5.6 )' Weil nun log(l -y) = ^M(y ...) 
ist, 80 haben wir: log Cos « = M . ^1 + + wobei nach § 5 für den 

Kreisbu;;en w zu se tzen ist — j- ^.^ ^ . u>", wenn oi" die Anzahl der Sekunden bedeu> 
let, die der Uilfüwinkel m enthält 

Aber auch soldie genauen Tafeln mit 7 geltenden Ziffern fQr z und log Cos z 
würden noch keine genauen Resultate liefern, wenn man aus dem f^ege bc n cn, wenig 
von 1 verschiedenen (\>s z durch die gewölinllcluMi Tai\ In log Cos z ableiten und 
dann mit den neuen Tafeln vergleichen v ollte, und umgekehrt, wenn man in diesem 
Falle *)hne Weiteres ans log Cos z durch die gewöhniieln i) Tafeln Cos - .-ibleiten 
wollte. Man muss vielmehr dann auch in Beziehung auf dfii -fegehenen Cos« und 
den gegebenen lug Cos r seine Zuflucht zu den beknnntt n K •ilii iientwickehingen 
nehmen und 1) aus Cos r — i h X schliesscji: log Cos z = M . ;r[l — i / + . . .]. 
und 2) aus Log Cos : — Log (1 -\- x) — durch die Ilemerkung, daas dann = 1 
ist, zu dem Sohiu8.sc gelangeti: Cos z = \ tf> ^ ifi'^ -\- . . . , 

Beispiel: ar» = 4« .r -| 2 . }' 4097. (Vergl. § 42 und 45). 

Kechnot Juan von Anfang bis zu Ende mit gewöhnlichen Tstelligen Tafeln nach 
den drei Lambertüchen Formeln, so erhiiltman: «» = 0°bZ' 43",7ö, =0,0007870, 

» 0« 17> 54",572,log Co8^ 0,00000d9, log Sin 7,7168143, endlich 
X ^ 8,000110 und x s — 4,000055 ± t . 0,03609399. 

Mit Benutsung der beiden letzten macht eich die Rechnung aber ao: 

Efl ist diesmal Coa « ■ = l + = i -f- ;jr; daher ist log Cos s = ^^1 — 7 + 

' • ' 0,0Ü00:)30.(KS00 = (■i),ö30.0Ö00, wo durch die Einklannnei img der 



81991. «IM . ^ ^ , V. ^ 

4 angedeutet werden aoU, dass auner 0 Ganxen noch die erateu vier DeciinalateUen 
l^uUen aiud. 



ÖS 



BroebstAiA: aus den neuen Tafeln. 







/>•/. 




Dif. 1 lotf Sit, 1 


1 Dif- 


00 17' 54 ' 
0«» 17' 55" 


0,0022013.37 
0,0022634.42 


21.05 


(5),5H.87278 
(5),58.98244 


! 7,7U5!J873 


4042 


€• 53' 42" 

0« 53' 43" 
QO 581 44" 


0,0067842.60 
0,0087863-63 
0,0067884.70 


21. 
21.07 


(4),520.8742 
(4),580.2081 
(4),530.5324 


.328. 

1 8,1938705 
• 3293 : 8^1940053 


1348 
^1348. 



Nun gtebtdie Proportion 3289 : 2158 = 21.03 : 13.80, «> = 0,0067856.40 und 
21.05 : 5.43 = . : . 2820 ) l l..<r Csir . (:,),:)8.!)0107 

^" (log Öiiij=7,716«874. 

Ferner bt Log Go6^=^ 0,0000135.6257 und folglich Cos i = 1,0000135.6256. 
Hiemach ist: « = 8,0001085.0048 und dr=: — 4,0000542.5024 + t . 0,0360834.5. 

§ 39. Obgleich nun zwar die log. Sin ^ für kleine co in siebenstelligen Tafeln 
sieben geltende Dccioialstellen haben, so tritt hier ein anderer VebeUtand ein. Die 
Differenzen sind nämlich so gi'oss, das.4 die blosse Benutzung der ersten Differen- 
zen gewiss nicht genügt, und für sehr kleine w wurde auch die Heranziehung 
der zweiten Differenzen noch nicht befriedigende Resultate liefern, da hier das Ver* 
haltiiiss der aufeinander folgenden z und der zugehörigen Sin z immer mehr ein 
geomc^trisches wird. 

Sollte man z. B. vermittelst log. Sin z = 5,4971995 — 10 angeben log Sin 
so wurde man bei der gewöhnlichen Differenzenrechnung nach Proportionaltheilen 
finden: <o = ej'V«' 0,0000137,-^= 0,0000046 und log Sin > = 5,0201471 —10. 

In derlhat ist aber 6*',48074 1 , lolglich «> = 0,0000136.0956 und ^===(5),45.365S. 
Und weil zu f = 0,0000042 gehört log Sin ^ = 4,9866049 — 10 • 

und weil ferner log — 0,0;);547.'].") ist, 

SO ist nur log Sin = 5,0200784 — 10. 

Ehenso ist es in der alten Trigonometrie. Hätte man aus log sin^ = '),4!(7 1 UOö — 1 0 
XU findtih log sin ^, so würde die Rechnung nach Proportionaltheilen mit Tafeln, die 
nurnachSekundenfort8chreiten,geben:ir»6i", 2i",logsin^B 5,0159534 — 10, 
während doch Jeder weiss, dass log sin ^ = 5,0200782 — 10 ist 
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Es werdm aber andi Gegenden in de« neuen Tafoln esistirenj wo zwar m Ueia 
lat, aber doch nidit 00 klein, daas daa geometriaehe Veriialtniaa xwiicben » und Sin z 
rein hervortritt- Wir haben daher noch immer die 3Vage an beantworten: Wie fin- 
det man m log Sin ir daa « nnd uiqgddut zna den augdiorigen log Sin m genau« 
wenn s nur klein ist? Dieaea und Verwand^ zu erörteni, jat d^ G^jenstand des 
folgenden Anhangee. 



Dritter Anhang. 

§ 40. Nachdem wir die Mittel angejgeben haben, auch fOr Ueine o genaue Ta» 
fein zu entwerfen, wollen wir jetzt zeigen, wie wir uns von einem kldnen n ganz 
emancipiren und demnach audi mit Tafeln anareichen kSnnen, die an^Anfimge min^ 
der ToUkommen sind, 

Aua § 7 ist bekannt, dass Sin v « — xixAOwn ^ ^ "^f * iat 

ten wir: 

jSinrc^ti 4-^X3+ 1.2.8.4.,, 4- 

§ 41. Um nun umgekdirt aus Sra v eben Auadmck fOr v lÄzuldten, setze man: 
V SB a . Sin V + 6 . Sin V* + c . Sm V* H- • Sin 9*^ + . . . . , 
und ebenso u s= a . Sin « + 6 . Sin 11* -f e.l^ 11*4* «f* S<n + 

Bei dieser Hypothese kann man die geraden Potatsen von Sin « deshalb weg- 
lassen, weil, wenn Sin v nur sein Zeichen ändert, aber seine Grösse beibehält, auch 
der hyperbolische Sektor «nur seb Zeichen indert Dann ist: 
v.« s a.(Sb V — Sin») + ft.(Sbv*-^Sb«>) + e.(Sm«* — Sntif) + ..., 

r — « , (Sin »» ~ 61» «i») (ShU»» ~ a« , 

Äo.-Sin«~'* + * * Slii« — »aü + ^ • SiB . - Sin • 

«.«(.-S.~c:!„. + ^ =a + t(Sin.^ + SiB..Sm. + Si,»^ + .... 
Die letzte Reihe geht für « ^ v b folgende über: 
= a + S . Sin + 5 c . Sin + 7 rf . Sin V« + 9 # . Sb »• + . . . . 

Weil aber Cos u = j 1 -J- Sin uud 55^= (1 +, Si« * haben wir auch: 

8 



ji-, = 1 - i . Sü. 1^ + 1 Sin „• - • Sin + ^ S«,,.» - 



Deswegen ist a = 1, 6 = — i-, c = ^, = — j^, « = und endlich 

_ l Sin c» ,1.8 Siw t» 1.8.5 Sin»' , 1.8.5.7 Siuti* 

« — öin i> — y. — + — STTTi" "T*^ STTX? • "5 

Sollee man den Wanach haben, aus Cos « unmittelbar « abzuleiten, so wfirde 

man (Inrcli dl*' TJoihcnentwickelung darauf geführt werden, g ~ ~ Sin t V ZU 
setzen und Ik-lier aus Sin 4 r diis v zu finden. 

§42. Weil aber meistens ans dem hyperbolischen Sektor der Logarithmus 
seines Sinus oder Cosinus zu linden ist, so merke man sich noch folgende zwei 
Gleichungen, welche aus den Formeln des § 40 in Verbindung mit der Reihe 

log (1 + y) = . — ^ — ^ + . . . . j leicht zu entwickeln sind: 

logCosir-if.^[l-f + 2. J-...; 

log Sin z ^. log z + M . [1 — ^ + . . . 

Je kleiner (U'r hyperbolische Sektor oder sein Sinus ist, desto weniger Glieder 
der in den lirei letzten Paragraphen aufgestellten l\*eiheti werdeti liinreichen, um aus 
dem Sektor den Sinus, Cosinus und deren Ixigarithmen oder um (lus dem jedesraaU- 
gcn Sinus den Sektor unmittelbar un<l scharf al^zulciten. 

Beispiele. 1) Das schon in § 158 behandelte und noch in § 45. zu behandelnde 
Beispiel: = 48 ! 2 . y 4Ö97". 

Aus Cos f B ]/^r ^ taent ab Sin ' — ^* 
Hieraus ergiebt rieh durcb die Formel in § 41 das theoretische 
s = 0,0156S5 — 0,0000006.8578 + 0,0000000.0007 » 0,0156343.6489, (woraus 
sieh för das in § 88 benutzte praktische t? ergeben wfirde s' = 0,0067855.75164.) 
Durch die Formeln in § 42 erhält man dann femer: 

logQ9S;.» 0,0000058.89994, log Sin = 7,7166831. 
Und da das y/aas § 38 = Log^ Cos ^ = 0,00001 35.6222 ist,soistnadidemnämIichen§ 

Cos i= l,0000t3:).()231. Folglieh hat man nun: 

jr= 8,0001084.9848 und x ^ — 4,()OOU,Vi-J.4!)24 + t . 0,0:^00830.9. 

2) Nehmen wir nocli eiiunal aus § dxs G. Beispiel (Comet 15G) vor. 

Aus log Sin 2 = 9,17G2Gj2 folgt vermittelst § 41 z = 0,1495025.09 und durch 

Googl 
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§ 40 Sin ^ = 0,0498548.16. Da hiernach log Sin ^ = 8,6977071.4 ist, so ergiebt 

sich jetzt die wahre Anomalie « = 11^ 23' 17 ,66, so das8 nun die Abweichung von 
4en Bark erwachen Tafeln nur noch A s=s 0",01 ist 

3) Im 10. Beispiel des § 38 (Comel 177, t =s 0,0007 Tage), wo wir mitsieben- 
etelligen Ttilbln, die Nullen nach dem Komma mit eingeacUoisai, rechneten, blieb 
noch era Fehler von A sO",06. — Jetat folgt aus log Sin 7,1711599 das theore- 
tische M 0,0014880.64, (s! 0,0006440.861), log Sin | == 6,6940386, also Schon 
genau Sin ^ = 4 ■ Sin z, wesw^en andi von den Retbenentwikelungen der letzten 

§§ immer nur das erste Glied genommen werden durfte. Aus log tg^^s 6,9950686 
eigiebt sich endlich v 0® 6' 47",87, also genau dasselbe, was aus den Barker*sdien 
Tafeln hervorguig. (S. auch vierten Anhang § 46). 

% 43. Die gelungene Bmandpation von den alten Tafeln in Betreff kleiner 
hyperbolischer Sektoren laset den Wunsch aufkommen, andi für einen beliebigen 
hyperbolischen Sektor ohne Hilfe des » unmittelbar den hyperbolischen Sinns und 
GoMnus und deren Logarithmen angeben xu können, und der Aussprach Lambertis: 
Oomme dmic les formules hyperholiques ne di£^nt des formnies drculatre« r6pon- 

dantes qne tout au plus dans le eigne -) et qoe m6me dans la plus grande partie 

de oes formules Hdentit^ 8*^tend josques dans Im eignes, on con^it ais^ment qu*on 
peut attendre des formules hyperboliqnes les mömes avantages qu*on a eus des foiv 
mules drculaures räpondantes — fordert wenigstens auf, einen Versuch nach dieser 
Achtung hin xu machen. 

Ich gehe vonderin§40erha]tenen01eichungaus:0os«=l-f i-^ + f^Tl'^*** 

und erinnere daran, dass, wenn eine auf o gebrachte Gleichung für x die Wurzeln 
«r, 6, cf, e . . . . hat, dann (x — a) [x — i) {x — c) {x — d) (x — e) . . . . — 0 
ist, -WM auch, \«-enn das von x unabhängige Glied der vorgelegten Gleichung 
— — 5« — c. — d =n gesetzt wird, auf folgende Art geschrieben wer- 
den kann: 

o=n.(l-i).(l-f)(i-l)(l-l) 

Nun kann die ohi^fc Reihe fiir Cos * nur Null werden, wenn Cos x — 0 wird. 
Aber nach § 8 wird nur Cos « = 0 für « ± i • n, ± f i «, ± |t ji, ± Ji« . . . . 
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Also wird aucli nur die Roihe 1 + r-s "i" a"i 4- < • « a ' i w =0 für die 

nriinlichen Wertlie von d. h. es ist 

i + n + rm+--=0-r^)(' + r^i;)0-<^)('+rT^) 

od^o«.- (1 + ±^1) (. + {, + (. + (. + ii;^ . . . . 

Ebenso erhält man, we&n man bei der § 40 aufgestellten Gleichung 

S 



s- je* 

^ 1.2.8 1,2..H.4.5 1,2.3.4.5.6,7 



^ beachtet, dass die Klam-' 



mer nur für z — + i n, ± 2 i ± ^ i n, ± 4 i n . . . . Null werden kann: 

si« . = . (I + f ) (i + (i +V,.) (. + j;- .) (i + .g . . . . 

Den beiden Gleichungen kann man aach, wenn x^a .-^ gesetzt wird, folgen- 
den Ausdrude geben; 

Cos . 0 = (. + [. + [. + [. + [. + (0=] . . . . 

Geht man onn zu den Logaridim«! Qber, so erhalt man: 



Log Oos (a . ^ j 



«■ «• «• «• o"» 

J ^ I 1 "* l X 



, oder 



Log Cos . 2^ 



«^(1+^^4-^+7^ + ^+ 

Auf dieselbe Weise findet man : 

Log « + Log ^ + (^+ ^-1- ^ + ^, +. . • ) 

— * «* ^ +^+ ^ . . ) 



Log Sin . s 
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Um aber diese Reihen für Log Cos . 0 und Log Sin . convergenter za 
machen, tras besonders bei Log Cos ^«r . ein Bedürfiiiss ist, nelime man die ersten 
Faktoren der Produktenentwickelung für Cos . ^ und Sin . 0 in beliebiger 
Anzahl nicht in die Reihenentwickelung auf; dann erbÜt man, wenn man nur die 

Faktoren (1 4- ' "'1 j^l + (^)^J davon ausscliliesst und glciclizt" itig zu den 
Briggi.schen LogaritliimMi liluM-^i lir, mit Uenut/niiir der entsjjrecdn>iHkii Keclunin- 
gen Euler's für die cyklische Trigonometrie (Einleitung in die Anaiysis des Ünend. 
1. § 195) folgende Resultate: log Cos . =log(l -f- «*) 



m 



+ 0,10149486 . a> 

— 0,00318729 . a* 
+ 0,00020949 . a< 

— 0,00001685.«» 
4- 0,00000148 . «»o 

— 0,00000014 . 

+ 0,00000001.«". 



+ 0,07002283. «> 
— 0,00111727.«* 
+ 0,00003923 . «« 
0,00000173. «• 



logSm(«.9=log[«.^(i-f(j)^)] 

+ 0,00000008.«". 
Natürlich wird man nach den vorstehenden Bethen nar rechnen, wenn « < 1 
iflt. Zwar konnte man im entgegengesetzten Falle von den Formeln (B) in § 7 
Glebraoch machen, oder um eine bedeutend schnellere Convergens der Reihen zu ei> 
sdelen, von dw Beihenentwickelung noch mehr Faktoren der obigen Produktenent- 
wickelung auaschliessen, aber praktischer wird es jedenfalls sein, sich dann der drei 
in § 9 entwickelten Lam berf sehen Formeln zu bedienen. 
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Beispiel: Es sei a = 1. Dann ist das theoretische z = ~, das praktische 2' = 

^. M 0,G821883, tü = G(J« 30' 47 ,74, log sec « = log Cos« = 0,3995316, 
log tg w = log Sin 2 = 0,3619730.8. 

Die vorstehenden Reibenentwickelnngen gt lien da-ssellie Hesultat, nämlich 
log Cos ^= 0,4027358.4 — 0,0032042.8 = 0,3995315.6 und 

log Sin l ^ 0,3630920.4 — 0,0011190.0 ^ 0,8619730.4. 



Vierter Anhang. 

§ 44. Da vm einmal in den Anhangen Heihenentwickelungen zugelassen babeiif 
so vollen wir zum Schlüsse noch zeigen, dass wir für gewisse extreme Falle die Reihen- 
entwicklang auch mit Nutzen bei der cardanischen Formel anwenden können. 

Es ist für die Gleichung S f x + 2 g, wie wir wissen; 

3 1 , 

x = ^^ g+ }^g^-f^ •\-r g- i^^yu ^;, + j„nd« = -^-'±''- S-.|3. 

Belmndeln wir zuerst den Fall, wenn /sehr gross im Vertrieich zu g ist. 

1) Hiel<ei sc-i zunächst/ positiv, SO dass wir es also mit dem irreducibeln 
Falle zu thun haben. 

r 

Man setze ^ — /» = — /» (l + und -2l » ^, 
Da yi + V'* - 1 + ♦ — i + A • • • »«ti «> ist 
P*^9 + I?— 7' = [1 + (V 4- 1 — i V* + i'. V** • . •)] 

«» = 5' - >V-/3 = - i-7^[i -(v'-i V'^ + i v^ + ^y«...)] 

Wenn nun ?P = [1 + i y; (l — } y/» + 4 yy* . . . )], 

?P, = y/ [1 — i y (1 — } y/'-J . yr» . . . )j gesetzt wird, 

80 ist p » 1/ W [ 1 + Ä ~ * + A — iW f * + . . . ], 

Nun bt ^ f I + y; (1 — i y;2 . . . ) + 1 y;« . . .] 

V2 = [l - y. (I - 1 y;2. . 0 + 4 V* . . .J 



» 
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^^^^^^^^^^^^^^ 

v' (1 + I V + i • • . = (1 + 2 V . . . ). "P* = V'- • • 

= V'' (1 — 1 V + i . • •) ' 'P* = (1 - 2 V • • • ). «'i • = • • . 

Also haben wir ?P + ?P, = 2 y/, — V« 2 V'* • (l — i V') 

ys^qvs = 8 y/4^ ?P* + ?P = 2 y/*, V» — V» = 0. 

Demnach ist p 4- = J — y • (i V — »t + i* « V* • • • ) 
und j» — } = V — / . (2 + 4 - . . . )• 

Da nun = 7 ist, so erhalten wur sehlieedich für den irreducibeln Fall; 

2) Sollte /n^tiv sein, so setze man/ = — y und die Gleichung 

«>+ 8 jp«=s 2^ 
hat f&r diesen reducibeln Fall folgende Auflösungen: 

immer unter der Voranssetzung, dass jp im Vei^eieh zu g sehr gross ist. 

Beispiel fDa den irredodbeln FalL 
«a BS 800 ar + 2. 

Rechnet man nach den bekannten cyklisch-trigonometrischen Formeln (-u) de* 
§ 22, so findet man mit blosser Benutzung der ersten Dißerenzcn den dortigen lli]£s- 
mkel g B 69^ b& 33",73468 und demnach 

z = 17,32384, = — 0,0066665.51, ar ' = — 17,81717. 

Nimmt man aber Rücksicht darauf, dass, weil 90° — 2 ein sehr kleiner Winkel 
ist, die Sinus an dieser Stelle in geometrischem Verhaltnisse wachtten, so 
erhilt man.« = 89* 56' 33=',7351 und ^ 0,0066666.58, wiUirend « und a:" wie 
vorhin bleiben. 

Mit wenir^er Mühe findet man durch die Formeln (s) bei erlaubter •VemachlSssi- 
guhg der letzten von — abhängigen Glieder: 
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» 0,0066666.6765 
— 17,8171737.79615 . 
+ 17,3238404.47265. 
Dass man sidi bei diesen Bedmungen, wenn man innerhalb der durch die Tafeln 
gesteckten Grenzen bleif^n will, noeh 2ur Erleiebterung der in § ^ gegebenen For- 
meln fior. log (a — b) und log (a + b) bedienen kann, versteht sich von aelbst, und so 
können bisweilen selbst im irredadbeln Falle audi die neuen hyperbolischen Tafeln 
mit Vorthdl benatzt werden. 

Beispiele Ihr den reductbeln TalL 

a) Das Beispiel 9 aus § 28. Comet 177, t se 0,05 Tage. 

« 

Da hier f = 1, log = 9,0250319 — 10 ist, so ist das hier allein brauchbare 
reelle z = num lo^^ 8,8489406 . [1 — 0,0016624.93 + 0,0000082.92], 

oder log .r = log tg ^ = 8,8482210, die wahre Anumalic v = 8** 3' ü7 ,46, also 
nur J = 0 ,01. 

b) Das Heispiel 10 ans § welches auch schon ini drirten Anhang § 42 be- 
rücksichtigt ist. Es betrifft denselben Cometen 177, alior für t — 0,0007 Tage. 

Hier ist log^ = 7,171 1599 — 10 und log = 3,5130159 <~ 10, also 

log X = 6,9050686 — 0,0000001, log tg J = 6,9950085 und t> = 0» 6' 47'',87, 
mithin genau wie die Barker*achen Tafeln die Anomalie ergeben haben. 

$ 45. Wir behandeln femer den Fall, wo g* von /* wenig verschieden ist. 

1) Irreducibler Fall. Es sei f * -\- u, wo « aehr klein ist Dann ist 



= p + j = y^+V-tt +>i^- V_tt= V^. [(l +t.t>)*+ (1— t.i;)*], wo»= ^ 

Nun ist (1 + « . »)* « 1 + i » . « 4- * . V* — Ä * . — ^« • . • • • 

(l— t . t>)*= 1 — 4 ». » +1 . t>« + /r *• iV» • 

X s= 2 . l/g . — V . . . . und ausserdem auch 

.= - ^7:[. + (i;_v(i;]±fF:(i)-V5[i -i-a)'...]: 

BeL^jnel: ^. 4S x 2 . }' 409Ö. 

Nach den alten lünfsti lligcn Tafeln, die den Hilfswinkel z nur ungefähr an- 
geben (55'), wäre x = 7,üy98 und x = — 3,999« ± 0,036948. Erst siebensteUige 



Also ist 
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Tafeln geben t = 53' 48^" and « « — 8,999946 ± 0,0860781. Nach der Reihen- 
•ntwickeloog erhalt man lei«ht and mit Sicherheit: 

« . 7,999890 und « » — 3,999945 ± 0,03608570. 
S) Reducibler Fall. Es wi/> « ^ — U, wo U sehr klein ist. Dann iat 



j 



so ist 



CT.) 



Da nun (1 + V)^^l^L-L^ + A V'—^t V* und 

« SB 2 . y ^ . 1^1 — — y . . . . j und ausserdem auch 

- - VT. [.-Gr •• iV- ©.vi[i + i Gr-...]) 

Beispid, = 48 « + 3 . y4097. (Das schon in $ 38 ond $ 42 behandelte 

Beispiel.) 

Die neuen Tafeln, wenn sie auch an dieser Stelle nach den La mber tischen 
Formeln nur auf fünf Stellen berechnet werden, geben den hieher gehörigen hyper- 
bolischen Sektor nur unsicher an, t* = 0,00690. Darnach würe 
.r 8,0002 und a- = — 4,0001 + t . 0,03678. 

Die vorstehende Keiheneiitwickeliing giebt, mit siebenstelligenlx)garithmentafeln 
berechnet, schon ein viel sichreres Resultat, nämlich x — 8,000111 und 

ar = — 4,000056 ± t . 0,03608308. 

§ 46. Wir gehen endlich zu dem andern Extrem über, wo g sehr gross ist 
im Verhältniss au /. Hiebei haben wir es nur mit dem reducibeln Falle 
zu thun. 

1) Zunächst ist: y — /*^9 — i^.« — t^-«* — i^j. wo *=ap. 

D«. = iVTv^ = (i -j-r,-B-y=y^J- (' -i5-*-s-) 

-»'»;. (I - ^ - 4^« ...), wo ^ - g= 

Ebenso ist: 

4 = y!?->?^»=v*7^. (i + i+9*==H7^0 + 5-^ ^ -ST • • ) 

«j^.(l+Z+'5.^a...) 
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t 

Demnach eriialten wir 

« = y~2"^' . (1 — Z — 4 Z«. . .) + '^tJ (l + ^ + 5 . ^ + ...) 

= {y^9 + fi) -z^iTg^^) {4. ;^-^) .... 

W«l ftber auch « « — ^-^-^ ± ^ ^ * ' • ' * **^» genügen der Gleidiung 
«ach folgende Wertfae: 

Setzen wir noch der Kürxe wegen 
s — / s — / 

yig + 0==S, yS^^ — as ^ und lanen das Glied, welches in multipUcirt 

ist| weg, so haben wir: 

x^8 — D,Z 



<ü.) . . . 



X = 



2) Sollte / negativ sein, SO setze man / = — (p, dann ist anch Z n^;atiy , man 
setze Z BS — c Führt man nun noch folgende Abkärzungen ein: 

yiS = ^> >^ + '® ^* Gleichung «*+3)p«»2^ fol- 

gende Wurzeln: 

X = J + 2: . £■ 

<V.) . . . 



Beispiele. 

a; a:» = a: + 64. Hier ist / = J, ^ = 32. 

Rechnet man nach den Formeln (N) in § 22 unter Zuziehung der drei Formeln 
in § 9, mit fiinfstciligen Tafehi, so erhält man den hiebei in lietracht kominenden 
hyperbolischen Sektor z' = 2,52203. In Folge dessen wäre x ^ 4,08o8 und x ^= 
— 2,0419 X ^ • 3,3923. — Benutzt man aber statt der Formeln in § 9 hyperbolische 
fünfstellige Tafeln, so findet sich: «' = 2,52175, x = 4,0830 und * = — 2,0415 
±t. 3,39 IG. 

Macht man die Kechnung mit siebenstelligen Tafeln, nach den Larabert'schen 
Formeln in § 9, so wii-d = 2,5218584 und x = 4,083322 und x — 2,041661 
± t . 3,391922. 
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Dassdbe erbalten wir «ich nach den FonnelD (U), wo S = 4t^\, D = 

D,Z = 0,0000118, = 0,0000107 iat. 

6; X» = 12 j: 4- 1000000. 

Hier ist iS = 100.04, D = 99,06, 

D.Z = 0,0000000.021325,-8.^= 0,0000000.02 1342. 

iar = 100,0399999.978675 | = j 100,04 J 

ar=~ 50,0199999.989338 + 1.^3. 49,9799999.989329 j = j — 00,02 ± i. 86,ä68.[ 

Nur mit grosserer Mühe erhält man nach den Formeln 1,2, 3 in § 9 hei 
blosser Benutzung der ersten Diirerenzen folgende, nicht so genaue Resultate: 
Aus Cos = 62500 ergiel.t .sich w = 90» — 3",3003. 
Danus folgt Jt' = log cotg l",6501ö = 5,0969016. 

Durch I findet man den neuen HiUswinkel vsf — 87* 43i 30",448. 

Aus «' folgt dann weiter: 

log Cos i = 1,3981106, lojg Sin j = 1,3977631. 
Demnach wäre x — 100,0390 und 

X = — 50,0195 ± i . 1 3 . 49,97963 = — 50,0195 ±t . 86,56726. 
c)x^ -{- X — 10. Dieses schon in § 27 berechnete Beispiel giebt nach den For» 
mein (V) dieselben Resultate, wie dort, nämlich es ist: 

J= 1,9997151, -1'= 2,.3091543. 

£,C^ 0,0002851, J.£= 0,0002468. 

. AlsoistC8 3und«B-> 1 ±i. yl. 1,1547005=^—1 ±2.1 

<0 Wir nehmen noch einmal das schon in § 38 behandelte 8*" Beispiel (Comet 
161) auf. Aus log g » 3,8708655 und y = 1 ei^ebt sich J 16,688377, 

£ « 16,807793, log r = 2,1790877 — 10, JS,i^ 0,0000002.5, also« = tg - = 
16,688377 s ^ und die wahre Anomalie v » 178^ 8' 29' ,94, so dass die Abwei- 
chung von dem oben durdi die Barker*8cben Tafeln gewonnenenen Resultate nur 
= 0'',01iat. 

§ 47. Wenn man in der GIriohung «* = 8/j: + 2jrdie Wertiie von x gefunden 
hat, und einer der Ooefficienten ändert sich ein wenig, so findet man bekanntlich die 
dadurch veranlasste Aenderung des x durch die Dlilerünziaiausdrücke d z = 

9» 
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und dx = ^^^_^y Wir kfinnen aber auch diese Aenderungen durch Reihenent- 

wickluiijien, (Up auf den Principicii dor letzten Paragraphen beruhen, tinden und wir 
wählen den Fall, wenn / ^ich um ein (lerhi^'es ändert. 

Zunächst sei / positiv. Weil x die Form p + q und — + » . | 3 hat, 

wop = Y g-\- /• und g =yg — Vy« — /• iat, so aetie man /• m» . ^ + 
wobei U sehr klein int. 

1) Ist m > 1, so scbrdbe man für diesen irredueibeln Fall 

3 S 

j5 — ] g -r i \'f^ — und q - — } g — t ^/^ — g"^. Dann ist 
ya — — ^ ^2 ^ ^ 1 _|. , wo = — 1 ist. Setzt man ferner u, 

ao hat man p = V</ .1/ 1 + t<f + y } = ^ ■ ^ 1 — — ^-w« 
Nun sei X = , ^ ^.^ (i + d) und i' = j (i !f7^ C* — *^)« 

Demnadi nt mit Benutzung von § 1 2, wenn eos ' = ~ und — j gesetzt wird, 

% i. 

pzsty/mg. (oos T + « «in . (l -h * i u), g » ym ^ . (eoaf — » ain f). (1 — »), 

alsop + ^ = y"^[2 coar+ (i — i') . coe f . J +f (i + Jl«) .ain ^ . j], 
p — 5 = J ;« ^2 » sin r -j- -f i') . cos i:. j + t — i') . sin . und 

2 y^m^[oos r + (r coef"— ^ . ain T) 

— 2 y [co.^ (CO ± ;) -f [r cos (00 7_ :) — ^. sin (; ± GO)] " j j 
Die Aenderungen also, welche die Wurzeln erfahren, wenn um U wächst, sind 



(w.).,.Jf == 





■ m'»-\ 






, wo 






r — 2.-« • 



2 ymjr. (r. CO« ain und— 2 ymjr. [vcoa (60 ±f) — ^. ain 60)]-^ 
2) bt m < 1, ao tritt der r educible Fall ein und wir erhalten durdi «ne 
Rechnung, die der vorigen analog iat^ mit Benutzung von § 13 

(2 |^rCoa; + (TCoa^-«*Sinf) ^1 

[— I m g [Coa r + (t Cos ; — ^ Sin £) ^] ± 3 . y m j [Sin^— (d. Cos; - tSin ;}^J, 
wo « = ,j — — , T = ^ — r-, 9 = — T- Uoe » ss=— , f s 7 ist. 
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^ — ül+i s. - V«* + r 



Wenn aibo/* um CT wSeliit, so Ut die Aendwung, wdehe die reelle Wunel 
dedurdi erlddet, — 2 ym g . (t Cos j — ^ Sin ;) ^ und die Aenderung, welche der 
imagin&re Theil der beiden andern Wnrseln erfihrt, 

= T * I 3 . )mg . Cos — r Sin j. 
§48. Sollte / negativ sein, 8o kann nur der reducible Fall eintreten. Man 
setze dann / = — U = — g\u = 
Sin « =s f s 1, dann ist mit Benutzung von § 14 
2^«ir7[Sinr + (TSin^— *.Ooe:)j] 

— >m7[Sinir+(TSini:— Cos;) Jj±i>3. y^[Cos; — (,?.Sin;-rCos;)jj,j 
woiraua die Aenderungcn für x leicht zu entnehmen sind, die dadurch entstehen, daaa 
/* um dne kleine Quantität ü wächst, deren Quadrat schon xu vernachlässigen ist 

Beispiele. 

1) Löst man die (lleichungen ^r^ 108 x -f 54 und = 108,031 |+ 54, wo 
g = 27,/ = 36,/' " 3G,007 ist, jede für sich auf, so erhält man: 





10,60:582 




' 10,63478 




' 0,00096 


X = 


— 0,50117 1 




— 0,50105 


, = 


0,00012 




— 10,13205 ' 




^ 10,1:5373 




1— 0,00108 


Bedient luan sich aber 


der Formeln (u?), in c 


enen m 


= 8, = 



log u ^ 6,7728406 — 10, lojj r = 9,6921305, log » = 8,7924603 ist, so findet 
aich: = 0,00090.592, 0,00009.8153, — 0,00106.16. 

2) WennmanfernerdiebeidenGleichungen:.r'4- 108x = 54undf'4- 108,021 ^ = 
54, wo — 36 - ;56,007 ist, einzeln auflöst und dabei den in t multiplicirtea 
Theil der Wurzeln respective mit y und v bezeichnet, so erhält man: 



«I = 0,0541465 
log Sin f B 8,6182981 
log Goar ^ 0,0008741 

« = 0,4988501 
y = 10,40129 



0,0541307 
8,6186633 
0,0003747 . 

I = 0,4987545 </ x _ 0,0009.56 



(X.) 



V ^ 10,40229 \dy= 0,00100. 
Wendet man aber die Gleichungen (X) an, in denen log tt » 6,7592677, 
logT 8 9,7057034, log & = 8,7992467 ist, so findet man: 

dx^— 0,00009.6350, 0,00100.61. 
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Dtr-Diock dar T«fUa wM in Miki Woohm voUmdet 





/ 


1 t>ir> 






log Sin t 




0» ff r 

U U O 

0» (Ü 6 ' 


0,0000012 

0,00001 iJO 
0,0000147 


21 

ai 


0,0000000 

0,0000000 

0,0000000 


0 

0 


i9866019 

5, lli:i72()l 
5,53067 ;i9 


I7B091S 
«08408 


0" 1' 4a' 

no 1' rn' 

0» 5' a* 
0" 5' la" 


0,0002106 

U/JUUu0dIO 

0,0006317 

0,000tj527 


210 
210 


o/Mxmol 

nimnnnni 

0;XKXI005 

(6),5. 


0 
0 


6^749 

7,l€866r>4 

7,1769369 


413937 
142406 


V 17' 
0" ir 55" 

/\o E'S' jrvf 

0 53 4a 
r 53' 43 ' 
0" 53' 44 ' 


(2),a2r.l3.37 
(•21,ti7*l.;.(X) 

(ii'Mj;8t.;j.t_'»3 

(2),Ü7bJ<1.70 


21.05 

21.03 
21.07 


(5),r>8.87278 
I5),:>ö.082l-1 
(4),529.8742 
(4),530.2a31 
(4),r,30.5324 


.10066 

.3289 
.3293 


7,7165831 
7,71(i'Jb73 
8,1937357 
8,1938705 
8,1940053 


4049 

1348 
1318 


fr i Vr 


0,0152892 
01,1)1153108 


211 


0,0002691 
CyOOOABBB 


7 


8,5466909~ 
8,5472892 


S9B3 


2» aa" 40' 

no CUV e/v# 

2» aar ff' 


0,0180984 

A AVA/V AAI> 

0,0180495 

0,0180706 


211 
211 


0,0003741 
0,0003750 
0^0003758 


9 
8 


^,''>1899ei 
»,6188067 
6^93U7 


5070 
5070 


T 51' Iff' 


(0,OiJl(V5-37 
1 0,U21t>3i').9 
(0^16638 
f4Mni6637.0 


IIlu I 


(V00QB386 


11 


HOBnSBB 


4234 




0,04581 »h5 

O.Oi-igi^T 


1271 


0,0irjir>3 
.0,OÜcW2.j7 


m 


9,0240141 
9,0252510 


12069 


70 yr 


0,0540626 
«MKMSlOO 


1274 


0/)033588 
010088746 


m 


9,0963955 

9yü074ai9 


10964 


y aar 


00649290 
QlO64fl990iO 

0,0860407.6 


riins 1 


db004B336 


190 < 


•4770640 


8601 


11" 32* 
14" 33' 


0,1113614 
0,1114920 


1306 


0,0141 2:^8 
0,01 U5Ü6 


323 


9.4130993 
9,4112191 


5198 


21" 35' 
21" 36' 

2r sr 


0,16762 
0,16775 
0,16789 


13 
14 


0,(«l.'i7 

o,ii;^ita 

0,03167 


5 
5 


9,5972.5 
9,59762 
9,59799 


37 
87 


2i«4|r_ 


0,16856 
0,16870 


14 


0,03192 
0,03197 


5 


9,59983 
9,60019 


88 


»M 








5 




86 


38* 21' 
38" 22- 


0,31519 

0,315.'« 


16 


0,10555 
0,ia565 


10 


9,89827 
9,89653 


96 


4tf 17 
4D*Uf 


0^1366 


1667 

• 


0,1175578~ 


\ um 

[■> ' 


9;9281713 
ttOBMSM 


9561 
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log StmM 


Dif. 


•M" I V 
44" 44 


(i,:?;974r,o 
ii,:i;'.nt.!:i!5 


1778 


0,1483780 
0,1485031 


1251 


9,9957047 
9,'.>'<'.'.'".73 

0,l.'i*;;tt 
0,15721» 
0,157Ui 


2526 


LT," 8' 
5.'." Uj 
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Vorreda 



!Für Diejenigen, welchen meine Abhandlung über die kubischen Gkichutigen 
zur Hand ist, habe ich nur wenig zu sagen. Es ut dort (pag. 50) darauf jtufinericsaiB 
geroachtf dass wenn man die Bestdtate etwa auf fünf Stellen genau haben will, die 

hyperbolischen Sektoren (z) fünf geltende ZiflFern ct«tli:ilten müssen und.dtMnnach 
hahr i( Ii ilrr Küi*ze wegen die Bezcichnungz' — 0,00007, 377 — (3;G7.377 eingefiihrt. 
Obgleich hi'l (K'n andern Rubriken eine solche Soi-ixtalr nicht in (loinsolhen .Masse 
nöthijr "owcscn wäre, so hahe ich die Mühe nu llt iicsclieiit, auch hier stets fünf 
geltende Ziöern zu geben, dein liechner überhissemi, die für ihn etwa entbehrliehen 
letasten Ziffern neh in Gedanken abzuschneiden, wobei ich bei log. Sin z stets 
durch das Hinsetzen eines Punktes nach' der fünften Decinialstelle zu Hilfe gekommen 
bin. Sollte Jemand bei dieser dritten Rubrik von to = 3S** 28' ab bis to = 45*', wo 
vorne mehrere Neunw stehen, noch eine entsprechetvlr Anzahl von Stellen melir 
branchtM), so darf er nur von den zugebörlireii Hilfswinkchi ((«) die Conipleniente 
nehmen und die diesen entsprechenden lo<r. Sin z und ilci c-n Diil'ercnz benutzen. 

Da meine Tafeln mit (ü^ölütii) anfangen, so ist ersichtlich, dass sätu int liehe vor- 
handenen lugarithmischen Hü&mittel mir nicht genügen konnten und ich schon aus 
diesem Grunde, selbst unter Voraussetzung ihrer vollkommenen Richtigkeit, viele 
Zahlen durch die in der Abhandlung angegebenen Reihenentwicklungen Mlbststandig 
berechnen musste, um für die in den Tafeln enthaltenen fiinf lt« Itenden Ziff^n 
überall einstehen zu können. Die pag. öl ^^egebene Reihe für lug. Cos z musste zu 
diesem Zwecke noch um ein Glied weiter berechnet werden und lautet «iunu also: 

leg c« . = (^ij») »2 + gii*) »f, + + M.n') + . . . 

wo i7ss gg^ggg t »II den Werdi von «o in Sekunden au^^ruckt bedeutet, uodwodie 

Logarithmen der vier ^geklammerten Coefficienten 8.70790.40492.84 — 20 , 
7.30090.25325 — 30, 6,09802.10 — 40 und 5.93682 — 50 sind. 

Bei dieser Gelegenheit habe ich in Vega's Thesaurus folgende Fehler gefimdeo;*) 

*) DiecrÖMtoD Fehler, auf walch« Gmim ( Aairon. NachrtchMn Nr. IM: Einig« B«mericiing«Q tu Vega'a Theiaurns 
LonrithaoruD) •ufmerktui nuMbt» baSndtn «ich bei log. lg. Ifi^ W 90>, 16* 41' SV' 1*20' 1»', 1" -'O 15 ' 
md boingra ^ 4 Kinbeiton in o«r Mbnlen Declowle. — D«r Fehler in der B. Decimale bei log. rotg. 
S* 6* W (AMroB. Nachr. Nr. 1047), welcher äbrigeni ueh in Vlarq vorkomBti dfirfte nicht ra den „•pbnlautibiit 
Mai|Miadon«m tarbnatthne** gesiklt werden, anf deren £aldeekang Vega elaat einen Prei« eeUle, dl» MnraU dl« 
SUfareaa an dlanr SMlln, nU nch dar balKSbada lag. lg. vlairtig ang^gahaH in. 
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In Betreff der Auwendung meinerXafeln auf Integrationen habe ich nuch einige 
Bemerkungen zu machen. So wie nSmliish, abgesehen von der Constante, 



Mit: (an =* *) 



f- 

J »V»'^ 



aro (coig = v) 
a M« (MO wm *) 



80 ist auch 



y^-^- » An (T« - ») 

f- \^T- Ate 1) 

dv 



etc. 



worüber etwa Klugeis Wörterbuch, Inti'gralfoniiel 9, 12, 50 bis 56 und vor Allem 
Gudermann's schon erwähnte Theorie der tyklisch-hypcrbolischen Functionen pag. 21 
iiiid 1 1 3 zu vergleichen ist. Man wird also in Zukutiff nicht nötliii^ linKi'n, die Ict/ten 
Inte;rraie durch die imineretwas unbequemen lugarithmischeu Functiuiien, uderdui*ch 
Einluhning von Uilfswinkeln zu berechnen, sondern man wirdsich zu diesem Zwecke 
mit Lciclitigkeit der neuenTafeln t'iM' <li(!hy])erbuilschenFiuu'ri<)iirnlii'dienenkonnen. 

Xnn könnte es lit'freniden , dasü ich nicht die hyperboliscli 'n Si ktoron selber, 
die z, gegeben habe, wundern diez', welche = M.z »itid, wu M der bekannte Modul 
Ist Aber einerseits ist die Reduction auf x nicht sdiwicriger, als bei den alten Tafeln 
die Iii ductton der Winkel auf Bogenliingen, andererseits haben die k' bei non clinniig 
der Propurtionaltheili' vor dpii z oiiicii cntscbicdenen Vorzii«;, wenn to un<] al.Mpanch 
die Dillereuzeu gross werden (etwa von u>= 75*^ ab). Du nämlich dann die Differenzen 
der z' den entsprechenden Dinerenzen der andern Colaronen alimählig immer mehr 
gleich werden, wovon der Grund in der Form der drei eine stetige Porportion 
bildemlen Differentialen 



d loji Cus z = ^' ** sin w, d z' = 1 d log Sin 2 = — ' • — 



1 

•io Ol 



liegt, so macht die Interpolation bei der vorliegenden Einrichtung der neuen Tafeln 
allmüldig immer weniger Mühe, während sie sunzst, wenn dieTaic-ln die z enthielten, 
allmahlig immer beschwerlicher ausfallen wurde. 

Ferner wäre es in Beziehung auf die Integralrechnung wunschenswerth , wenn 
die neuen T;ifeln auch die hyperbolischen Tangenten, Cotangenten, Sekanten und 
Cosekanten (Tg z = öin co, Cotg z — cosec to, Sec^ cos tu, Cosec^=: cotg tu) ent- 
hielten; indesB vertrag sidi die Herbeiziehung derselben einmal nicht mit dem 
speciellen Zweck der Tafeln, und dann kann man sich auch, so oft man auf diese 
Grössen stösst, leicht anderweitig helfen, z. 13. im dritten Falle rechter iland in 



folgender Weise: 
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Gesetzt man hattey^-^^ von v s o bis Dam. log. 9»95381 — JO mbereehnen. 

1^ Die alten Tkfelo geben, wenn log. sin 9,95381 ist, o » 64<> 2' 30", und die 

neuen Tafeln für dieses » den geaiiditen hyperbolischen Sektor Are fTg » v) s 2^!?. 

2) Um während der ganzen Rechnung in den neuen Tafeln bleiben zn können, 
nehme man zn denigcgebcnenlog.v die dekadische Ergünziuig 0,04 Gl 9, welche = h)g. 
sec C90 — u)) ist Sucht man diese Ergänzung (1)46 lUO in der Rubrik für log. Cosz, 
soerhalt man durch die Proportion G.2: 3.5 »«Qi': 34||, dafls90 ~ w = 25* 57' 34", 

a = 64<» 2' 26», also Are ist. 

Wenn aber einst die neueti Tafeln durch Einverleibung der I/jgarithmen der 

Kreissintis dif iilteii Tafeln werden lilu rdfi-siL: gemacht babrn. dann wird man durch 
diu blosse Proportion (i:3 = 29: iM erfahren, daas zu log Tg == 9,85381, z' = 
0.63735 gehört. 

l ebrigens darf ich im br verschweigen, dass 6udennann\s Tafeln die hyper- 
bolischen Tangenten enthalten: aber abgesehen vdti dfin. was icli filier seine mühsatne 
Ai'beit in der Abhandlung (pag. '6) gesagt habe, können leider seine Tafeln schon 
aus dem Grunde nicht ohne fiteres die Bausteine zu den in Aussicht gestellten, 
allseitii^ bi tViedigenden Tafeln liefern, weil seine hyperbolischen Fnnetioiien sich 
nicht ileni Laiiiltertselien franseeinlonten W inkel co und dessen rei.';eItiKi>-igein Wach.«- 
thum anschmiegen, .sondern bei ihm die hyperbolischen Sektoren selber (von z=2 
bis z 12) regelmässig wachsen. 

Noch ist zu erwähnen, dass ein geehrter Leser der Al^bandhuig mir den sehr 
beachtenswerthen Vorschlag macht, die |»ag. -0 aufgestellten, die kul)isclien 
Gleichungen auflösenden Systeme von je drei Formen folgender Massen in eine 
Form zusammen zu ziehen: 

I. Für den irreduciblen Fall: 

X f— 2 I t cos ^^-j- 60«), wobei co8z=j^undn = 0, — 1, + 1. 

II. Für den reduciblen Fall, H wenn g* > f* > 0: 

X = (— 1)" 2 } T Cos + i n 60»J, wobei \^Coa;i>= y'— und n = 0, — 1, + l. 

2) wenn f. negativ ist: 

X = (— 1)' 2 Sin (I + i n 60«), wobei Sin z ^ and n=0, — l, +1. 

Auch will ich wegen einer Erinnerung im literariscbeii Centralblatt vom 
30. Novbr. c. ausdrücklich hervorheben, dass vr)ii den bei Autlösung de^re(lu(•ibeln. 
Falles bisher üblich gewesenen zwei Hillswinkein der eine h — 90® — w ist, worüber 
ich pag. 34, 25 und 10 zu vergleichen bitte. 

.Schliesslich bemerke ich. dass mich bei Anfertigung der Tafeln der Baueleve 
Herr A. K. L. Hauer unterstützt bat. 

Dauzig, (i. December 1Ö61. jj^, ¥erf«Mer. 
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i< 11.20826 
(021033 

ld»2124l 
!MI.2l4-iO 
( 1)210.5'.) 
'Ii. -,'1^^701 
i|i.2i<fr2 
(|i2t.'M5 

(41.22721, 
;'|4)2-J)39[ 

< l).2tl.56 
-.'3:^74 
'(4)2:5.593 



(1).2.3S13 
(4).2l<»;i.l 
(1)...'4256 



10.21179 
(IV.' 1703 
( t).24'.l 2^) 
!(4>,2515.5 
'(I ».25382 
111.25610 



ilt.25S39 
(4l2<.iKi9 
(2l.26;ii^ll 
'itl.V'u-^U 
'(4(.^67iitj 
i(0.27iJOti 



(41.27 236 
(4(.'^7472 
(41.27709 



(41.2794?^ 
k4).281»7 
'(4128127 



I II.2MWJ9 
(41.28911 
(41.29155 
(4)J29399 



IRl 

lh5 
187 
187 
188 
190 
190 
192 
192 
193 
195 
195 
197 
197 
199 

200 
200 
2lrt 

2<i2 
201 
205 

505 
207 
208 
209 
201) 
211 
212 
213 
214 
215 
215 
217 
21H 
219 
220 
221 
222 
221 
221 
226 
226 

227 
22s 
229 

'm 

232 
232 
233 
231 

ZMi 

237 
239 
239 
210 
242 
2-12 
244 
244 



logSin : 
7.*.)4nst; 

7.91 m 

7.9l5«i<^l 
7.91-^ri 
7.9i')Oln 
7.9.5276 
7.9.5510 
7.9.5743 
7.9.5974 

r;,9i;'<!n.-i 

117.96131 

|'7.9(j889 
7.97114 
|7.973:V.» 

;7.975«2 
:7.977si 
i7.'.N»»-i 

7.'.)-J25 
7.'.K144 
7.'.»!?662 

■..9".-;.s 

■,,'.f.H'i.> 
7.9'.t5.'-,' 

7.9'.»916 

8.oo;i65 

S.00.574 
!s.00781 
18.00987 
I\01193 

\01397 

.s.OKiOOl 

rt.0l80;i 

.S.02*MH 

«.022« »5 

».02405 

.H.02604 

."«.02.NII 

'8.0291 

S.03191 

M.n.^3'.it» 

S.O.i'jSl 

,.H.03777 
8.03970 
8.01I62 

\(t4353 
,H(H.513 
lf*.n4732 
1(^.04921 
lH.ft5108 
8.05295 

!8."or481 

S.056«i(i 
K.0.-i,S51 

's.O(Kl.34 
8.06217 
18.06399 
8u06581 



/>./. 

210 
210 
2:^8 
2.34i 
236 

'm 

233 
231 

231 

229 
228 
227 
22.5 
225 
223 
222 
-i21 
2-20 
219 
2IÖ 
216 

216 

214 

214 

212 
212 
210 
209 
209 
207 
2<Hl 

204 
2<J3 
203 
201 
201 
200 
199 

197 
197 
196 

196 
191 
1'.I3 
193 
192 
191 
190 

188 

187 
187 

186 
185 
1K5 
18:} 

183 
182 
182 



«» SB 0 Grad. 



4W 

10 

90 

30 
40 
50 
41 



{■.i\;>\i\<:,\ 



20 
30 
40 
50 
43 
10 
20 
30 
40 

4't 



(■i)..v^|-.'«t 
(;;),.'i-*i.''rti 



(v'iöafjoo 
(•,'>.ö3'r»i 

ei» Min« 
i<!i..vili:i 



20 mr,t7irt 
30 



40 
50 
44 

10 
20 

30 
40 
50 
4.'> 
10 



r^)/i.')lf,ti 



(2).56008 



4«'l(•^l.-^^ll^ 

10 r-.')>M-2T 
2üf(^.'i.sr.:i')! 

3o|(^).->;'jVi| 
•10 i.'.t'k'^ir.Hl 

50 |.'>l..'>lllii7 1 
47' .V.W77 

10 rji.r»!)r>8.s 

20;i'^l.'.'J799 
:iO||->!I.CifKtli!} 
40 (.'i.tiii-.'.'o 

fiOji . ;t.tio4:m 
48 I rJMMH.U 
lo|i-.'t.i^i*s:.l 

20 U-^M'lo*i'j 

30 7Mll','7:i 

40 ( .'i.iiUKi 

50 C-'UiK'iM 
45»* 



10 
20 
30 
40 
SO 
50' 



t.i».ül'.Hi4 
(ij^631ü8 



f>if. 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.1Ü 

2.11 
2.10 
2.11 

2.11 
2.1(» 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.U 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2,10 

2.11 
2 11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 



(ogCoti 



iJi.2'ji4r. 

I l).2',)s91 



r(i).:5oi:i'j 
ti4i.:^o:iH7 
'i4).:^i».37 



14).;^'.'^'-' 
,(4i.;ui:i'.i 

' (4.31392 
'(4131040 
I ».31900 
(1>.3!2156 



111.32413 
I4l.32ti71 
1 0.32;>2'.l 
(II.331ISH 
llt.33|.'.0 
1 11.337 12 

Iii.: Uli; 5. 
H4i.:;i.':'.:i 
!(4U4Mi3 

(4t.:H7tS 
(1). 35031 i 
111.35:101 



ili.:iV5;3 
1 ii.:'..v>vi3 

<jt_:^ij 

P(I).36Ü50 
( 1).:«V»34 



;(ll.30731 

't4).4i*iit; 

UI.40302 

(l).4iJ5'.>0 
1(1».40H7H 

(i)iiit;7 



1(41.37 20» 
( I1.374R5 

I n.377Ci2 

iTk^nho 

:l4).:i8319 
l(ji)Ji8000 

(4).:W(sHl 
i4).:WHj3 
iii.:^*m') 



( IUI l> 
'i4U174'.i 
(4).42012 
(4).42:i;i". 
(1).42«>J0 
(4Uji025 

r»ri35E' 

(l).i;i52U 
(4).43»ll^ 



(41441 IH 
(4).44418 

(iUi7ao 



( l).4.'-|023 
|( 1), 45.320 
I(4).4"rfi31 
l(4J.45a37 



Diff. 

'i\C> 
241 i 
248 

24« 
250 
251 
251 
253 
2.VI 

254 

m 

257 

2r>8 

25S 
2MJ 
2iil 
21 i2 

2i;:i 
2i;i 
21 4 

2ijij 
2tl7 

2liN 
2ti0 
270 
271 
272 
273 
275 
275 
27fi 
277 
278 
279 

2!S1 

281 
2H2 
283 
2ö5 

285 
2)SÜ 
.2*10 

m 

389 
201 

2in 

203 
203 
205 
2',)5 
297 
208 
2'.IH 

31 .Ht 

300 
302 
303 
303 
305 
300 



lojStn : 

8.00581 
Ö.0o7(il 
'jaOlüUl 
S.07I2O 
■>.l»72ltf* 
^,07 470 
s.07(i-53' 
8.07^20 

1S.O800L5 
I v\<HHl,SI 

Ö.Uf*-354 
8.08.'i27 
8.06700 
a06872 

s 09013: 
S.O!t214| 
s.oiiVm' 
>S.O(»553 

s.o".l722j 
s.o'.i.yi^i 
Sliio'i7 1 
s.l02^ 
s.l(«90 
S. 105.55 

.S.I072«» 

8 lOKS-l 

8.11»HS 

8.11211 
8.11373 
18.115;« 
ailOINl 

[8.11857 
|8.I2017 

! S.12176 
8.im5 
L8.1 2^493 1 

S.12«..51( 

M280iH[ 
|8.120W)l 

8.13121 
^ 8.13276 

8.13431 

8.13585 
8.13739 

; 8 13Slt2 
8.14^15! 
8.1 U97 

\\um) 

,-i.l4li50 
N. 14800 
. 8.14050 
8. 15« »99 
8.15247 
8 15305 
A15^»3 
8.150'.>O 
8.15836 
•8.15982 
8.16128 
'8.1ä273 



Piff. 



80 
79 
78 
78 
77 

70 
76 

75 

74 

73 
73 

72 
71 
71 

70 
li'.l 

08 
«7 
07 
66 
65 
0.5 

IVJ 
0-1 

ti3 
1.2 
02 
Gl 
Ol 
Ol) 
59 

59 
58 
58 

57 
57 
'0 



54 

54 

53 
53 
52 
51 
52 
50 
50 
50 
49 
•18 
48 

48 
47 
40 
46 
40 
45 



(2).631ü8 
I2)l63378 
[2L63589 



lü 

20 

30 (2).638<JO 
If) (2U)4010 
5o!l2l.iW221 

31 

10 



121.14431 

i?i.i:viiH2 

2011^.04852 
30 (2l.Ti.5«.Hi3 
40 l2).dW74 
5ü ) 2).65i84 | 
52' (2i.t»509i5 ' 
10 (2).059lV. 
2ü ri l.OOllO : 
30 (2).0O32oi 



10 

50 

10 



(2166037 [ 
(2)66748; 



;.'i.<i4i'.l58[ 
07 109 s 
20! (21.07379 

30 (2).0759o' 
40 (2M'>78»IO; 
50 1(21.0.80111 



10 

20 
30 



i2U>>222 
(2Mk<132 
(2M18»Vt3 
(2».088.j3 
40 (2).Oy004 
50 ( 2).09275 

3.V (2).091.S5! 
10 (2M>9*i9«i 
20 (•■'Mi90<Xi j 
.3l)!(2l.;oll7l 



(2).70327 
(21.70538 



40 

50 

.W |2).70749 
10 ( .'».70'. 159 
20 < 2).7il70 
30 ('2).7i:38Ji 
40 (21.71591 
50 (2171801 



57' (2L72Ü12 
10 (2).72883 

20 (2) 72433 

30 (21.7 2iVU 
40 i(2).7 28.54 
,50! (21.7.3005 

.5.S r.> .7 32;0 
lu,r>i:'.73480 
20 (2).73lM)7 



30 <2).7:r.¥r7 

•10,(21.74118 
50 (2).743-28 

59' (21.74539 

10 (2).747.50 
20 (2 i.74!NiO 

30 (■•i.7517I 
40 (2),75;«1 
50 (2).75592 
6U' (21.75803 



2.10 
2.11 
2.11 
2,10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.11 
10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2,10 

2.11 
2.10 
2.11 

2.11 

2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 



I 2 



Utg Cot i I Dif. 



;4K4'i937 

4).462t4l 

(4).46551 



(4).4ti8iiO 
(4U7170 
ll).47481 



141.477 93 
|l4).48lOt'. 

l4l.tK420 
; 141.4^7:15 

(4).49051 

,|4).49308 



1 4119t .8t; 
(l).50OO5 
1,(41.50325 



i'(4).5(HM4i 

t4)..50'Jty 
141.51 



1 l|.51f.l5 
tn.51910 
ll).522l'>ti 
(41.52593 i 
(4).5-21»>2l 
(41.53 251 ! 

(4l.535'-l • 
(11.5391 2 i 
; (4).5t215 | 

1(4L54578| 

| (ll.55248 j 
(4).5.5.5Htl 
( »1.55921 1 

(4).5(;2«'i'»t 
( ir,t;;,;i^' 
(l).509|o 
: ( l).572Hl 



(41.57(121 
I r)..579<i7 
(1)..58:312 
( ll.5,'^i.57 
(4 1.59t »»4 
(41.59:152 



(41.5971 K) 
'(41.00050 
(4).0i>lol 



(4).0(t752 
(41.01105 
(41.014.59 



1(41.01!^] 3 
i(4UWI09 
i(4).02520 



(4).02KHt 
( l).03243 
(l).o:?('.ti:i 



( 11.(139(13 
( I1.0i:i25 
(41,(1408.8 



(4).65U52 
(41.65417 
(4165783 
(4).66150 



307 
307 

:ki9 

310 
311 
312 
313 
.311 
315 

310 
317 
318 
319 
32(t 
321 

322 
3-23 
324 
325 
:?>o 

327 
3«t 
3-211 
3:io 
331 
333 
333 
33.1 
336 
336 
337 
339 
3:19 
311 

;iii 
m 
343 
345 
345 
347 

348 
318 
350 
351 
351 
353 
3Vl 
351 

3.50 
3.57 

3.59 
.31 K» 

;wt 

302 

3o;i 

3(4 
,3lk5 
300 
307 




S.U1273 
N.1(V417 
\l(k501 

8.10705 
8.1tiH48 
8.16991 
8.171.11 
8.17275 
8.17410 

.8.17.5.57 
8.17(197 
8.178:57 
8.179711 
S.18115 
8.18254 
ai8:i92 
18.185:10 
8.I8OO; 
8.18801 
H.lKidO 
S.19II7Ü 
^ 19211 
8.19:U7 

;S.19|H1 

' 8.19.. 10 
18.19749 
1 8.19883' 
8.2O0I6 
8.2(1149 

'8.20413 
8.2aW4 
8.30075 
,s.2o^(>(l 
s.209:i(i 

8.2l(NKi 
8.21105 
>:.2i:i24i 
S.21I53' 

\2l5xl 
8.217 «W 
8.218:17 

8.219i>l 
8.22091 

8.22217 

.s.22:U3 
.<<.22 Jti9 
8.2259.5 
8.227 20 
8.22844 
8.2 f'tt^^ 
s.2tit'j-,' 
.>>.2.121ti 
8.21339 

S.2.i-Ii.2 
S.:;.';i585 
8.23707 
.•A.23.><2<J 
8.2:llk5U 
8ji4071 
,8.24192 




<0 SS 1 Grad.' 



(ai.7f.01 3 

(:w').7»kS')r> 



'.'I.'. lu'.'f* 



•,').791W 



10 

a.t 

30 
40 
5<» 
1 

10 

i») 
3n 
■III 

» 

10 

ao 

30 
4(1 
5Ü 

10 
yo 

:io 

40 
5<J 
4 
10 
•M 
30 
40 
50 
S 
10 

ao 

30 
40 
50 
6 
10 
20 

30 
40 
50 
7 
10 

20 

30 

40 (S)l854>J< i 
50 (2).a57(K) 

i2i.sV.in 
lo'r-ji>iil2l 



(•..').7'.tV.« 

r -.'i.s>>i4 

r.'i.-'>-^'jj; 

•v').."?KKi7 
(vi).81:!i78 



|X').814S8 
(^).81'J10 



(■,'i.ti3;tH4 
i-j).fs3Hir) 



c^oioir» 
(:il.H-«:i; 



(•4).M4(U; 



20 

30 
40 
5(J 
»' 
10 
20 
30 
40 
50 
10* 



(:.').si)5-43 

{ai.87;^5 
(•^l.87.VJ0 



(2).87ö06 
12.88017 
2186227 
12188438 



Dif. 

2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 

2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 

2.11 
2.10 
2.11 

2.10 

■i 1 1 

2ai 

2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 

2.11 
2.11 
2.10 

2.11 
2.10 
2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
2.11 
2.11 

2.10 
2.11 

2.10 

2.11 
2.11 
2.10 
2.11 
2.10 
iUl 



log Cot! \ Di ff. 



(4UUil50 

I4I.I1Ü.MH 



i(4l.li72.'">7 

(4l.li(ti2b 

(4l.i>.'^"il 

I lM i'.ll-.'.t 

i iM'.ii'.f.i 

[(D.'aWV. 
|(4).7<n>;m 
(4).Tlol4 
1(11.713% 



ia7177t« 
k4lL721tH 
'<4).7254« 



(4),7>«17 
(4 1.7 .57 o') 

rii.7 Ii»-.» ! 

I lt.; 4 IM 

(11.7 In 1 
(l).7-VJ(i.") 
(I).7.'i(i-'i7 
(4).7<i<>5l 

(n.7(^i-irj 

(4).7(k^11 
(4X772:^8 

4177(05 
[4t7f^>:« 
[4X7Hi,;vi 

i 1).7.>^'U 

(41.79030 
(41 81 »043 
(4l.Ntl47 
(il.Hl,s,-,H 



(4lM2(10 
(4l.6UHi{S 
(4i82077 



(4l.^2^^s7 
(41.8281)8 
(41.83310 



(4).8:i722 
(4>,»413ü 
(4).8-1551 



(4).Hl'.Hi7 

(4)..'*.'.;^^ö 

(4).8."»803 



(4).t«1222 
(4).s<i<;i2 
(l>.S7(K13 



(l).H74W 
(4).87908 
(4) .88:«2 
*(4).887.W 
II).81>1<>1 
41.89611 
t4).90039 



3tB 
3<jy 
37» » 
371 

373 
373 
374 

3:.^ 

370 
377 
379 
37 'J 
3s(i 

;$82 

382 
38:3 

38.5 

:i8<; 

:i88 

:-588 

:!',to 

:v.i2 
:v.i2 
;3Ui 

394 
39C 
397 
397 

399 
400 
4(X) 
402 
403 
401 
4<^ 
400 
407 
4(H 
409 
410 

411 
412 
412 
414 
415 
416 
418 
418 
419 
430 
421 
422 
423 
424 
•120 
426 
427 
428 



loi/Sin z 

8.24192 
8.24313 
8.24433 
8.24.')r.3 
8.21072 
>\2rr91 

8.24910 
.s.2.'.02'.) 
S.2.'-.147 

S.J'iJll'i 

8.2."..i.!-2 

8.2"i<'«lt« 

^.^'^i73.i 
8.-iVM49 

8.*%i>o:. 

8.2ti081 
8.2G19Ü 
8.20312 
8.2WiÄ> 
8.20541 
8.2t jW-l 

s.2ir,r)9 

s.2tvN>2 
> -MM't 
\27109 
\27221 

.s.273:U 
8.27440 
18.27508 

8.270ti9 
B.2778»» 
8.27891 

'8.28112 
8.28223 

8.28332 
8.28142 
8.28551 
8.280f)0 
8.287i;9 
8.28877 
8.28980 
8.29(J9-1 
8.292<jl 
8.29;io'.l 
8.29-110 
8.2952:1 

8.-2^hi29 
8.29730 
8.291:^42 

8.'..«f.tf 

8!;^ »158 
8.:-t02<13 

8.:io:i(i^ 

8.30473 
8.30.177 
8.30081 
8.30785 



Diff. 



121 

120 
120 
119 
119 
119 

119 
118 
118 

117 
118 
110 
117 
110 
HO 
110 
115 
110 

114 
115 
114 

114 
113 
114 
113 
112 
113 
112 
112 
111 

III 
III 
III 

HO 
Hl 
W) 
110 
109 
109 
li>J 
108 
109 
108 
107 
108 
107 
107 
HKi 
107 
106 
105 

lor, 

Iii,-. 
10.'. 
10.5 
105 
104 
104 
104 
103 



lö' 

H 



I' (2X8*438 

I (2)..S^U'.l 



20 (2l.>^^-"/9 



3( 
4( 
."K) 
II 

10 
20 
3o 
40 
.',■1 1 
12 

10 

20 

40 
.'.0 

i;» 

10 
20 

30 
40 I 



It 

10 I 
20 I 

30 I 
40 I 



r>iff. 
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2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 

:'•) (3).Wil8l 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 



, ( t).M5;t-. 
'<3).M7:.'0 

(.it.>''i'.ni*» 

({».sj^Vt 

, (:>),.NV518 
i (3l85lkiO 



( i).^5<s;l 
I (3i.>.V.tl5 
l3).a»MÖ 



. ;...N-.;i3 

■ >I.O('.t 

:< ii.>;ii3 

(3).n;2I0 



Diff. ; lngSitt X 



(3).ö7:if«) 
(3).t(75U 
(3).f<7t»47 



(3).t<77Nl 
(3).t*7!U5 
(3).K'MCi4» 



(3).*tsltv| 
(3».?<83I8 
(3).^^•^^.53 



(3).^S'i87 
!(3).S><72-i 
|(3»..SSS57 
(3)i»tjUU2 



IV-I 
12'J 
l-.".» 
130 
120 
129 
130 

m 

130 
130 

130 
150 
131 

130 
130 
131 
131 
130 
131 
131 
131 
132 
131 
131 
132 
131 
132 

va 

132 
132 
132 

132 
132 
133 

132 
133 
133 

132 

l'.i 
13! 

134 
133 
133 

1 W 
133 
131 
131 
133 
131 
131 
135 
131 
131 
i:« 
134 
135 

y.v, 

135 



>.7ÖÜ83 

•^.:W18 

>.7s^.'l 
I .\7.s.->55 

'».7fs<<lü 
J,8,7W»2l 
1t<.78'J.'i8 
' 8.78<m 
!;B.79027 

S.7[»(Hi] 

^.7'.Hi'.)ii 

S.701;«) 

'8.79104 
'ä.T91U^ 
«.itl232 

l'8.;:.:,... 
'6.7"J'>f» 
|8.7'.mi 

i 8.703»;'?» 
i 8.70 102 
; f*.7!)}3(; 

j S.7U171) 
|8.:U501 
; 8.79538 

';8,?9372 
«.79000 
18.79030 



8.79073 

s.7;i:o7 

18.79774 
' s.7'9S0S 
.s.7!»r5l2 
s.7'.)s;5 

,8.79912 
8.799701 
■^.soooil 

>.!SOO-13 

, -8,800; fi 

118.80110 
>isoll3 

Nii;7 

•^M I,'l0 

>.^o.'13 

Ji.Nl.ilO 

|j8.8(i:'.)3 

M-D»3;ii 
S.t^iOKi'J 

; t^.mm 

8.8Ui;ö 
,8.»»09 
;8.t!05l2 
S.Öl »57.'') 
>.8»008 
.\NJ011 
18.80074 



35 
31 
35 
31 
31 
35 
31 
31 

m 
u 
u 

35 
34 
U 
34 
U 
31 
31 
"34 
31 
3 t 
31 
34 
31 
34 
;^1 
*l 
33 
34 
31 
31 
33 
34 

:« 

33 

31 

33 
31 

33 
. 31 

;w 
;« 

33 
31 
33 
33 
31 
33 
33 
33 
33 
31 
33 
33 
33 
3:1 

.33 

:« 
33 



gj|>y Google 



10 BS 3 Grad. 



40 

10 



41 



10 

20 

.liMli.-.'N'.M 

'lll tl U'X'l l 

JtllllU'HiSlj 



30 
40 



lll.-.^'<ln ; 

ll|.;!»Uii 
10 tii2H213 

.10 uw^^-'^ti 
50 uu^j-.'J/ 

2o!(ll.NW» 
3o! Ii 

4(nli.-."'i»»:'. 
50 ll U'M^4 



4A 

10 

20 
30 
40 

W 

4«' 



(IKÄfiÜH 

20 ilU'!H.H 
4o|(lL^.'H'.'.tj 

r,o i ii.-Asii;7 

4 



(ll.:v'N,l>s 
(ll.'Asiltt 



(ius;t.i 



10 
20 
30 
40 
50 
48' 

10 

•■.'II 

Iii 1 1 1. N»!) 

.'>ii' (i:i..'K.i:io 

4!)'lui.^-.f.l 



(ll.-iSSlÖ 

I I l.'-i^Ni? 




2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 

mi 

2.1 
2.1 
21 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 

2 

2.1 

2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 



i:$).t<'.U2(i 
](:V).f^.»2<i2 

(:i).«t.'i:i2 
(3),tlil074 



Diff. 



\iVMrm 
{U.'MMC, 
r'.LiHih'» 

I '.i.'Hi; M 

;i.il.',«i>>!M 

' Iii.'.) Ii 'Ii; 
i(.J>.yili.:i 



.lO.'.H 1 

I ii.ui.-.;i 

l.1».l»I711 



'|.{|.'.I1M> 

lil.'.tl'.K'. 

I n.;i>i-^i 



I (l.'.l .' .'.V.I 



* ü.o-.'sio 
ICD.O'MIM."» 

( ;i.'.i:!:;7 
( Vw.'.IJ'.tl.'. 
(:i».'J40')l 

!(:i).ori}-: 

(i).'.iU71 
CO.'.UOlO 



(:l>.Oi; I'.) 
«Hj.'.t.VKi.-^ 



(:».'.t"iio; 

ii:4i.'.t.Käo*, 



')H).0.'i80<i 



;(:i).0lil-M> 

'(:jux;2s7 



(H>.%7ÜB 



(:i).9»jiil'J 
(3).yO()'Kl 

(:n.'.i;i:il 
^.i}.'J-2:2 



131 

l.k) 
i;iri 
i;r. 
ix; 

im 
laT) 
m 

\Mi 

m 
m 

im; 

IHli 

i;i7 
i:i; 

1H7 
IM 
137 
i:!7 

i:s; 

137 

137 
138 

i:w 

13^ 
137 
139 
13Ö 

m 
m 

13'J 
138 
13'J 
13» 
13U 
139 
139 
139 
139 
110 
139 
110 
139 
140 
llö 
140 
140 
140 
141 
110 

in 

140 
141 
141 
141 
141 



H.NK Ü 4 

[Ö.Ö0707 
18.00740 

S>>773 

S.S(l,Sll) 

^.80905 
8.8J)Ü37 

f*,N er, 1 1 

S>li»t.5 

>.sloUi 
.V.Olol 

.-.>11 11 

^.f<1232 
18.81201 
18.81207 

>,si;t(W 

s.^ll.V.t 
.\81491 
8.81ö2t 
s.si.'ir,»; 
s>i;,.-ss 
.S.81U21 
^.8l0.'i3 
8.8Hter) 
8.81717 
8.81750 
8.81T82 

S.Msl 1 

.S.81.^78 
».»1<»10 
8.810 l:i 
8.K1974 
,s.t<-JO<Ki 

S7t*203^ 
«.82071» 
8.82102 
8.82134 
8.82100 
8.82198 

>.>-,'2li2 
.^..-•.'■.IKJ 

^.^23•^ü 
».82357 
8.82:}89 
8.82420 
8.82l.'i2 
^.82481 

8.82579 
8.82G10 



3} 
33 
33 

:w 
3;^ 

33 

;« 

32 
33 

.!;» 

.^■■> 

33 

M.' • 

3» 

:« 

33 
32 
33 
32 
3:4 
32 

32 
33 
32 

■Vi 
3i 
3;! 
32 

3;^ 

32 
32 
3-.^ 

32 
32 
32 
32 
32 
32 
3<! 
32 
32 
32 
32 
32 

32 
31 
32 
32 
32 
31 
32 
32 
31 
32 
32 
31 



.10 

l»i 
2<J 
30 
40 

.V) 

M 

10 

Ml 
411 
,Mi 

52 

10 

'.'1 1 

in 
50 

5» 
10 

2ti 

:^o 

411 

r»o 
,u 

in 
'..'c I 

:<n 
III 
.■.II 

5.>' 
10 
20 
30 
411 
'.II 

5« 
lo 

311 
40 
,">o! 
5"' 

10 
20 
3tJ 
40 
Tri) 

.18 
Iii 
Xll 
30 
40 
.■.0 

.1» 
10 
20 
30 
40 
50 

SO' 



).2HII78 



1L2U141 

V2'.t22li 
).202I7 



).'Ät2iir<i 
i.-.ICUn 



i.'.'".»:;:il 

i.'.'HC.'.' 
).2'.>373 



).29394 
).2!»llli 
).2!»I37 



IL2SM58 
I12!M70 

1?." >",■.» 1 
i.-.".>:.l2 

l.'.".>"il.3 
l.2'.W'.0't 

I. •-".»( «2 
u'i>iTls 
i.-.':ii.r.'.i 

l.-.".M,l»0 

1.;".»; 1 1 
l:.i>;:52 



I. -it;: 1 
i...'!r,o'. 
i.jwir. 

).2'J»50 
l...1KV> 



).2«f.KH 

).2y.tr<'i 
)l3(X)00 



).3U019 
). 30070 

1.311112 
lM>\i\ 



mm 
i.:«il75 
).:ioiiKi 



).:S0217 
t.:-io2;v.) 

K302I-;o 
).302si 
).303<J2 
.).30323 
.).30344 



2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 

2.2 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
^'.1 
2.1 

2.2 
2.1 
2.1 

2.1 

2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2JÜ 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 
2,1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.2 
2.1 
2.1 
2.1 

2.1 
2.1 
2.1 

2.1 

2.1 
2.1 

2.2 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 
2.1 



|(3).072;2 
'<3Ut", 

(.i).o;.v.i 



Diff. llogSin: 



(3).070*jr> 
i3).07«3T 

|.3).9797S 

(3) .".JNl-.'«» 

(3l.'.l^^.1.J 
(41.0^101 

(D.'.ts^io 

(4) .',>^Mi^^•^ 
(3).0-vvio 
( ■.O i>^".il;i 
( (i.irill 1 
(.i).y:)2.".; 

(319951.' 
131.091»^'. 



(3>.«*!K-*^'^ 
(3».«»'.m71 

i_^liioll 

(.ii.lii«»^^.'.'. 
(•,'). im »10 
(2). Ii "IM 

(2). Ii «»..'.» 
(2ÜIHI.M 
(2Üi«i'.t7 



(2Üoll-.i 
(2Üol2ii 
i (2>. 10141 
(2U015.'> 

'(2U0181 

i.'i.loiy« 
12U0,M3 

i-'i.io.'r, 



1 .'i.|i»-.'12 
r.!l.lii^'iti 

ii|j).iii2:i 



.'l.lll^'<.". 
(2i.lo:io0 

(21.10314 



(21.10329 
(2).l0313 
(2).103.58 
(21.10372 
(2U03H7 
(2Un40>' 



1 .'iJnUO 
iJl.lol.ll 
(2Uol-l.'> 



(2I.101ÜO 

2(.lol75 
■-'l.liilMt 



l2(.lo.V>-l 
(21.10.'. 19 
I.l0.'.33 



(21.10.'» IN 
(2|.10.'>(;3 
(2).10577 
(2).10j92 



1 11 
III 
141 
142 
141 
142 
Mi 
Iii 
142 
142 
142 
1 12 
1 1.' 
IIS 
142 
113 
11 ! 
113 

143 

14 

1.-. 

U 

11 

l.'. 

14 
14 
l.-i 
14 
1.") 
14 
14 
1.'. 
14 
l.'i 
14 
l."> 
14 
1'. 
11 
15 
14 
15 

14 
15 
14 
15 
15 
14 
15 
14 
15 
15 
14 
15 
15 
14 
15 
15 
14 
15 



8.h;^il0 
^S2(;42 
."..•^2117 3 
I K.8270'i 
.S.KJ730 
^<.."«2:il8 
.'^ 

N>2.Sil 
^..'-■.'Si.'i 
s.>.'.'<ii:t 
N>20vi5 

>.s«.)s; 
> h:;iil'.i 

>.fsji li'il I 
f<.K{l^l 
8.8;J112 
8.83144 

M.Ki 1 ; .". 

.•^.Miuii 

ii.!; 

IS > ". .'US 

S.Nii'.iO 

H.S3 

(S.Kil.M 
S.fsHI.s.-, 

; 8.Kl51li 

; s.s;4"»47 

^.,';*.»iji09 

I ^.KkilO 
! s.xilwl 

,-f>;j;oi 

\>i;;vi 

|8.»38.55 

.s.8:V.M7 
«.KV.>78 

«.KI039 
H.8MX19 
SS41U) 
,ssli:iii 
.vMli.l 
•s.MUU 

X.812.52 

8.84282 
,8.h4313 

|8.m:u3 

;«.K4374 
l«.t>1404 
h.84431 
,8.84404 



32 
31 
32 
31 
32 
31 

32 
31 
31 
39 
31 
31 
32 
31 
31 
31 
32 
31 

31 
31 
31 

31 
31 

31 

31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
30 
31 

31 
31 
3«) 
31 
31 
30 
31 
31 
3(1 
31 
30 
31 
30 
31 
30 
31 
30 
30 
31 
.30 
31 

30 
30 
30 



cü = 4 Grad. 



(i).;}<>3a5 

(l).:ii)386 



(I i. l"!'.»'.! 

{]i:.ui:a:\ 

(ri.:Hir>;ii 
(TT;!* 



(1 

{m\m) 



i1i.:Mi;xM 

lli.:l"(r'( 
lll.Vi^'Hi 



ll).Hn.v'»l 



Ii).* «IUI 

iii.:itiy:r. 
11151:. 



' 0' 
10 

2IJ 

aj 

40 
W) 

1 

10 
20 
3ti 
40 
50 
2 

10 

20 
30 
4U 

50 

3' 
Im 
X'ii 
311 
■lu 
5U 
4 
10 
20 
3(J 
40 
5U 
5' 
10 

äo 

30 
40 
50 

6 
10 
20 
3<t 
40 
50 

T 
10 
21} 

30 
40 
50 

8 

10 

2U 

10 (11,31442 
.W'(U3I4(^ 

»• (r».31l!*l 
10 (l).315a-i 
20 (1).31520 
30 
40 
&0 
W 



(ii.;?i(Ml 

(l).3IfH.2 
illJliis:! 

Ii i.lll 
(lUUlUi 



(luiKi; 

(11.3 Iis« 
(11.31211) 



(11.31231 
(l),312.j2 
(11.31273 



(1|.312'.U 
(11.31315 

(i).3i;};«j 



(11.3135: 

iit.3i3:n 

(11.3 Iii Kl 



(l)l31517 
(1131506 
(IU15OO 
(1X31611 



Diff. 



2. 
2. 
2. 
2. 
2. 
iL 
2. 
S, 
2.) 
2! 
2. 

2. 
2. 
2. 
2. 
2. 

*> 
^> 

2. 

2 ' 
•> 

2. 
2. 



2.2 
2. 



2.2 



2. 



2. 

2. 

2. 

2. 

2. 

2. 

2.1 

2.2 

2.1 



log Cot , 



(21.10592 
(2U0(j07 
(2y.l0C22 



(2).10ü3ü 
(2>.1(HW1 

( 2). II Hm; 



<iU<H»'^l 

( .').i»;io 
(2ü«»:2:. 

(2I.10MII 
(2U0"*-") 



(2>.1077i> 
(2).10TM 

(2U08U 

imom 

l(2U0614 

1(2). KW.» 

'(3U«if^:4 

(2).l<>!s-^!t 

<>).l<r!N7l 

'(2).l<»'Jl6t 

(2).101t:i3 



!(2).1U1KkJ 
(2|l109;8 



|(2).io9ai 

.(2).110(»8 
1(21.1 1< »23 



l(2).llo;Vs 

i(2).iia%3 

'(2).lKtlv"s 



I2l.llust 
121.1111«» 

(2(, 



(21.1112!) 
'(2).111U 
(2U115'J 

121.11171 
(21.111«) 
(2).112äi 



(2).112!M 
ml 1235 

|•A112:^o 



r.i).lli;i..'» 
r.'i.ll2.so 
ral]21>r> 

121.11311 
I>I.1132Ü 
121.11341 
I l2Ui:t>Ü 
1 121.1 1372 
(2J.113Ö7 



(2).11102 
ill417 
li.11433 



(21.11448 
,(2).11463 
(2).1147«» 
12X11494 



15 
15 
14 
15 
15 
15 
14 
15 
15 
15 
15 
15 

14 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

14 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 



Iii 
15 



15 
15 

15 
15 
Iti 
15 



15 
IG 
15 
15 
15 



15 
15 
16 
15 

15 
10 
15 



llfHfSiit t 

8.»4525 
8.845r»5 
8.ai585 

S.8ltH5 

s.Mli-Kl 
s.-slliTO 

s.-sniNj 

fS.MVOO 

f<.fv|^i2*i 

fs.v*si«r»o 

icÖMülil 

!S.^.'.(MII) 

s.^.'i()3l) 
S.f<rHHi5 
M.K".4J'J5 
«.NM25 

ts.b5185 
«.«5214 
y.H"»24l 

a.85274 
8.Ki:*l4 

s.s:.333 
I ^.>.".:>(i3 

> >.'i.'i',i.' 
, >.>m;'! 

I 

'^X'lNl 

I if^.!^.V> Ii I 

v.KVi;ii 

S.H.'.51W 

,H.a'i02«.» 

■8.850."i!< 
't».»50.ss 

f.S5717 
.SS5:47 
,^.«5; ( Ii 

N.S.'.SI I,", 

!^.ts">.s3:» 

f.s".?s'.)3 
«.M5'J22 
.\!S51»52 
«.K'illJ^l 
ft.8»iOlO 

w.«ii(i;(i» 



jöJjOOÜts 
'8.86127 



i8.8üir>0 

Ö.801Ö5 

8.80214 

^i6a43 



31 

M) 

m 

M 
31 
30 
30 
30 
30 

:« 

30 
30 
30 

;io 

3<l 
M) 
30 
30 
29 
H) 
30 
30 
30 
2f» 
30 
30 

'M 
21» 
30 
'.l» 

:wi 
:>) 

30 
20 

29 
30 
29 
30 
29 

:so 

29 
29 
30 
21» 
29 

29 
3(» 
29 
29 
29 
30 
29 
29 
29 
29 



J"" (1).31611 

in 111.31032 
.i ' I i 1.31053 
.iii'ili.:'!iii;4 
liHil(.:Uiil>.">, 
5U! Ii 1.317161 
II 
10 
211 
:'.n 
411 
50 
12 
Hl 
211 
:;r» 
10 
511 

13' 
Itl 

2H 

:iii 
10 



lll.3r<37 

Iii.:*.!'.:»«! 

lll.3nN(l; 

ili,:irsi|i 

I1I..UN2.'; 

(1131M3| 
(Il.31Wil 
(ll.31S!S5 
(l).31900i 



Diff. 



(1 1.31927 

(1).319.1« 
(11.31970 



(11.311191 
(ll.:!2iH2 
Iii. 321133 
Ii 1.321 154: 
ill.3-.'ir/5 
50 ill.32iilhi 

Il';il)..i2ll7 

i<>iilKl21.JH 

.'■>;ii >. ;2ir.i > 

(i-.l2lSl 

a». )-!2ii-.' 

sl'..!>*.tM 
(1L.122H 
(1).3>205 
(I).3i2>i0 

( 1 ).:'>23m7 

1 1 ).32:'.iH 
ili.3„':ViO 



III 

.'lO 

1.5 

10 

:ji:i 
III 

.';0 

Iii 
10 

20 
Mi 
40 
f*0 
IT 
10 
20 
:;o 
10 

"lO 
IS 
10 
Ü) 
M) 
to 
Vi 
I>» 
10 
SO 
.30 
10 
50 
SV 



( 1 i. ;-.':;7 1 
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)..557:i8 



l.5.5r<0.5 
l.:."i',i'.i5 
1.5» 1 1211 



l..")024H 
(.5Ui75 
K505O2 



(.5003(1 
(.50757 
L50885 
(.57012 
(.57139 
1.57207 



\y, 191 

).5;5-22 
».5;049 



(.57777 

(."m'.MI 
l..5">0!2 
).5^159 
(..5.^2^7 
). 5.1 114 
").5v-,ll 

).'>s','m; 

1.5^-!!^ 
)..V.H».M 
)..V,(I79 



i.V.» imi 

).59l31 
(.59 -1(11 

(..V.IM7 
).599U 



».0(1072 
(.OfH'.fJ 
1.09327 



l.(ii»15| 
l.(Ki5»2 
l.(i(0(i!( 
J.0O837 



127 
127 
127 
128 
127 
127 

128 
1-27 
127 
1-28 
1-27 
127 
128 
127 
127 
128 
127 
127 
1-28 
127 
1-27 

1-^8 
127 
1-28 
127 
1-27 
128 

127 
1'2H 
1'27 

127 
1'28 
12; 
128 
127 
128 
l-.'7 
1-28 
127 

128 
127 
127 
128 
127 
128 
127 
128 
127 
128 
1-27 
128 
128 
127 
128 
127 
128 
127 

127 
128 



llog Cm t 



1(2132493 
(2).32Ö04 



<2(.;«".J00 

(2).3:ill0 
(■2(.3:$^/73 

<2(.iu;jo 

(2).33.W 
(2).:«7 10 



l2t.339(H 
'(2).310(U 
( 21.34222 



121.3 »:isi 
(431511 
(2).3470l 



(21.34802 
i(2)A50'23 
(21.35181 



i(2).:i'i315 
(2).35-Vi; 
j C'l.il-'.t wO 

rji.3V'^3; 

r,'l.3,VJ'.Ml 
I2I.301.V.» 
' (2).303'23 
(2i.301.S7 
(2I.3(>im2 



l2l.3(KSr* 
121.30982 
121.37 H,s 

121.3; 314 
121.37181 
l2(.370lä 



1(21.37815 
12^.37983 

(.Asl.'.l 



I 

I2I..K119 
r-'l..i8l88 
I2l.:i80.57 



:(2(.3.N>^'iO 

:r2(.:w.i90 
l2l.391ii(i 



|2(.39'.i: 
i21.39:,i I- 
i.'i.39ri;".> 
'■ (2i.39s:7l 
1 (2l.l(i(c23 
1 12 I.K Ii 90 



I I2i.l(.>3(i9 
121.10512 

[ (21.10710 
(21. 1(ifv9 
l2l.41(H^| 
(2).4l2i9 



i(2U1414 
(2(.41.-)89 
'(■21.417(0 



i.'Ul'Jll 
121. 12 11. s 
!■.'». 42-295 
121.42472 



155 
1.56 
156 

156 
157 
1.57 

1.58 
158 
1.58 
1.59 
1.59 
159 
100 
160 
161 
101 
101 
U,l 
102 
1(k5 
l(i3 

UA 

lti5 
ltV> 
1(50 
100 
1(57 
107 
107 
168 
168 
168 

109 
169 
109 
170 
170 
1:1 
1: 1 

i;i 

172 
172 
173 
173 
473 
174 
173 

175 
175 
175 
175 
170 
170 
177 
177 
177 



logSin s 

9.(J^>914 
9.U9U19 
'9.09123 
9.09227 

9.093:k( 

9.09434 

9.(«537 
9.09040 
[9.09742 
9.(p9815 
9.(19917 
9.1iK(19 
9.1iil.'>(i 
9.1I1-2V2 
9.10353 
9.1(U>1 
9.I1 1.5.55 
j9.1mj.",0 
'O.MI.'.O 
9.1I1S5Ü 
'1.1 II'. (50 
i9. 11(150 

9.1 U.V. 

j9.11-2.Vl 
'9.IIX.3 
9.11452 
9.US51 
'9.11019 
9.11747 
9.11V 15 

9.11913 
19.12« HO 
9.12138 
9,122;« 
9.123;« 
9.12 128 

9.125-25 
9.12021 
9.12717 
0.12813 
9.12909 
9.13004 

'Kl Mm 

1.13194 

I '.•.n-2.-'9 
9.i:i;i.-i 
9.i3i:t^ 

9.i;i-.73 

9.i;iiKi7 

19.13701 
l9.l;i854 
9.139 IS 

9.1 um 

9.11131 

;i.ii-.;2; 

9.143'40 
9.14112 

9.1 l'.<»l 
9.1 1597 
9.I40S8 
9.14780 



3» 



Diff. 

105 
101 
101 

m 

104 
103 
103 
102 
103 
102 
102 
101 

102 
1(11 
101 
101 
101 
KX) 

m 

100 

100 

99 
99 

!« 
99 
99 
98 
9S 
98 
OS 

97 
98 
97 

97 
96 
97 

90 
90 
96 
90 
95 
95 

95 
95 
95 
91 
95 
91 
9t 
93 
lU 
93 
'.13 
93 
93 
92 
92 
'.I', 
91 
92 



)y Google 



10 si 8 Grad. 



«0 = 9 Grad. 



/ 

0 

1 

i 

4 

5 
Ü 
7 
8 
9 
10 
11 

1^' 
13 
14 
15 
l(i 
Ii 

IB 
19 

20 

21 
22 
23 

24 
25 

m 

21 

2f> 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
;s:. 
3i; 

■dt> 
39 
4(1 
41 
■12 
43 
44 
45 
46 
47 
IS 
41» 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

57 
58 

59 
00 




}X>ViM) 



l.liM'.Hi 
).(i2ti-23 



).li2;M 

i.ij:j<.>tHj 



i.ü3:isii 



i.ü;i.')1; 

I.Ü3I.I» 

).ii3r(3 



).Ü390I) 
).tj402ö 



I.GUIl 

).tii-'>;ii» 



1.1. K'U 
1 l.i'l '■' 



).l),HI>tl 

).l>'l.'ll.l 
).l..>l(j 
).üw»;2 



I.Wi200 
).ül>32S 

Uijvtr.r> 
)xü;ii 



t.ll'i'.'l)» 

».Ii- ■-' J 
Ml", :',:)! I 
l.tiMis 
IjüTüiiO 

).ü;8Ü2 



).üHiir 
).ri.^>'i5 
).o^.i;3 
JlO^'iOI 



28 
27 
28 
27 
2S 
27 
2Ä 
2S 
27 
25 

27 
•^'■•^ 

28 
4S 
27 
26 
■i.s 
27 
2S 
28 
28 
27 

28 
28 
27 

28 
■28 
28 
27 
28 
2"^ 



2.S 

^s 

2> 
27 
2« 
28 

28 
27 

28 

26 
iS 
2S 

27 

28 

2s 
28 
28 
38 
28 
27 

28 
28 
28 



log Co» z 

(2».42172 
'(2>.42lk'>0 
;(2).42«28 



:(2).43U»7 
l(2).431fs-S 

r;).43^ 
(ii.umi 

(2). 13721 
(2).431XI5 



(21.4 124X1 
(2)^H-I> 

iM. it-^12 

rJi.iiinr. 



(2).4.'3i;8 
(2».45;i<il 

(2i.t-v. n 

(■•|.4.'.72*J 
(2).4.VJ13 

(2».i(;'i',»s 



(2l.lii-.'>4 

i2i,i»;i'i'.i 

i2t. KKm'. 
i2i.h>-ll 

;t2).470.^S 
t2U721j 



(21.47103 
12147591 
(2L47/7y 



(21.47907 
r2>. 481.10 
(2<.48:ilO 

i\;i.i>"i;i<i 
(\!»,i^;2(i 

i'UMIlO 

,;).i'.»iM7 



(2I.J9(W2 

12U'J8M 
(2|.500<>; 



(2).5i»2U> 
12».501.54 

(■.')..'i<k;i.s 



(,').ö(ii^l2 
(2)..'.10.W 
(2).51231 



'.'',''1819 



(2)..'i201") 

\i).y>i\i 

(2).524<>9 
!(2).32tj07 

!(2>.530<>{ 



(2l.53'.Jt>.' 
<2)..53lol 
(2).53ti01 
|(2).5ä801 



178 
178 
179 
17S 
,18'I 
179 

180 
181 

18f) 

181 
182 
182 

1.-2 
1K5 
l^J 

lai 

181 
181 
184 

ISI 
1-5 

l.^i 
180 
1-7 
187 
188 
188 
ISS 
188 
18» 
190 
190 
l'.Kl 
l'.Kt 
191 
191 
l'.l> 
192 
192 
193 
193 

191 
194 

l'.U 
191 
195 
19«7 

190 

i:Hj 

190 
197 
197 
198 
198 
198 
IIKI 
199 
2U0 

aoo 



logSin 



9, 

I 9.' 
9. 

|9.: 

0. 

9. 

!i 

' 9. 
'.I. 
',1 

i'J. 

5»; 

9- 

,a 

' 9. 
i9. 
',). 

'.I. 
'J. 
',1. 
'.I. 
',(. 
'.I. 

19. 
.9. 
'9. 

9: 

9. 
9. 

'it 
9. 

'.I. 

'.I. 
'.I. 
9. 

9. 
\\ 

l). 
9. 
9. 

'.). 
' 9. 
«9. 

9. 



1780 
1872 
llHj3 

5054 
5145 

52:w 

5327 
5117 
5.VKS 

5598 
5088 
57 7 7 

.VSli7 
595(i 
aUü 
G135 
0224 
Ü312 
Oiol 
(U.S9 
()577 

Li(i05 

07 53 
u-^ll 
0928 
7 Kl Ii 
71(i3 
71'.X_l 
7277 
7303 

715(1 
7530 
70-22 
7708 

im 

7880 
7905 

M:Ki 

Si21 
8300 
8391 
8475 
8.500 
soll 

>;2j 

8812 
NSOO 

s9;'.i 

lMHi3 

'.(Hl. 
'.l,',.'9 
'.)M-i 
9395 

9178 
9501 
9iU3 
9725 
98U7 
9889 
9971 



92 
91 
91 

91 

91 

91 

90 
91 
90 
90 
81» 
!K) 

89 
90 
89 

89 
KS 
h9 
8S 
8S 
88 
88 
88 
87 
88 
87 
87 

87 
80 
87 
80 
80 
8ti 
80 
80 
85 

80 
85 

^i 

n5 
85 
84 
85 
tv4 
84 
81 
M 
83 
t^l 
83 
83 
83 
S3 
83 
83 
82 
82 
82 

82 



(l).(i850I 

(11.0-757 



(l).088-5 
(!).0!»(>13 
(11.091 >1 

1 1 l.09.'il'.l 
Ii l,i''.i.Vi7 
llU'952.5 



(1 1.091 ".52 
(1).Ü9780 
(1169908 

(l>.7i»lOl 
(n.70292 



(l).7O420 
(l».705ltl 
(1».7ih;70 



lll.7(INl| 
(11.7(1932 
(Il.71lH"i(l 



(11.71 INS 

(ll.;i.!lf. 

(i).;i 115 



UJ.71573 
(l).7170l 
(l).718a9 



(1).719.57 
(1).720N5 
(1).7221.3 



(1),72341 
(11.72597 



(l 1.7 2725 
(lt.7v;.^53 
lli.7-.".H 
(11.73110 
(l 1.732:18 
( U7330<; 
(l).7319-l 
(1).<3Ü22 
U).73750 



(1).7:J87> 
(1).7I0(I7 

(l).7ll:ri 



(l).742ii:i 
(.74391 
1.71519 



(1(.7 10 1> 
(11.71770 
(.I1.741H>4 
(11.7.5U32 
(l).75lLi<i 
(1).75289 



(l).75417 

(1).75.VI5 
(l).75(i73 

(11.75802 
(1).75930 
(1.70a58 



m 

12« 
l-^s 

12s 
128 
128 
128 
127 
128 
128 
128 
128 
12S 
128 

128 
1-2« 
128 

12S 
128 
128 
128 
1-29 
12S 

128 
128 
128 

128 

128 

I2,s 

12> 
128 
128 
128 
128 
129 

128 
12.S 
12S 
128 
12S 
12S 

129 
12S 
128 
12S 
12S 
12-.» 
128 
128 
128 

1-28 
129 
12» 
128 
128 
128 
128 
128 
YS» 



log Cot» 

(3^.53801 

'(2>.512«»2 



I J(.51)k>i 

I .'1.5 I.SN.i 

■|;!l.5."»(K^W 
,(2l.55'^ll 

(2155413 
I (2).55<Tl7 
1(21.55820 

1(2156025 



Di/j. 



' f2t.5ti229 
, (21.50134 
!.l2).5Üü:i9 



)(2).508H 
(2K57a-t*) 
,(21.57257 



(21.57403 
|(2).57Ü70 
( 21.57878 
(2)..VS(l8e 
(21..5«29l 
(2)..5s5o2 



(2i.>-»7 1 1 
(2).:»ö921 
(2150130 



(21.59341 
(2).59551 

(2 1.59702 
(2i.59".»73| 
(■.'1.001S51 
(21.003'.»; 



I (2l.0<Kii(»9 
;(2).0O8^2 
(2101035 

V2).01248 
(21.01402 
(21.0107» 



(2).0lf9l 
(•.').021iMi 
(21.02 52j 

(2Mi2.V57 
(2).0-J753 
(.').( ;-.'97it 
1 •).(^5|S7 
(2).0Uül 
(2).(;W22 



(21.0-i'^lO 
(2>.01it5,- 
'(2).01277 



(2>.t^ll90 
(2101715 
(2LÜ1935 

(2M>5150 
(2).ü5370 
(2K05,597 



(21.05819 
(2).tj0'.»ll 
l(2lLlj(ji263 



200 
»»1 
201 
2fll 

21 12 
202 
•203 
202 
204 
2t »3 
2U5 
801 
205 
275 
205 
2O0 
•.*07 
2oO 

207 
208 
2« »8 

2ü8 
208 
209 

210 
209 
211 

210 
211 
211 

212 
212 
212 

213 
213 
213 

214 
211 
215 

215 

215 
210 
210 
217 
217 
217 
218 
218 
21S 
219 
219 

219 
220 
221 
220 
221 
222 
222 

S22 



liySin . 



9.19971 
9.2iNli53 
9.201:M 
9.202 10 
'.'.•20-.'97 
9.v?(i378 

9.20I59 
9.205 10 
9..'<»021 
9.20701 
9,20782 
;9.20802 

!9;2IH>42 
9.21022 

9.ill02 
9.21 iSi 
9.21 2C.1 
9.21311 

'.•,21 Vitt 
9.21 1".>9 
9.21.57 S 

9.21(m7 
9.21730 
9jil8l l 
lC2]M»3 
9.21971 
9.2-2049 
9.22127 
9.2-2205 
9.2'2.-5 

9.22KH 
19.22 i:i8 
9.-2.'510 
,9,22593 
9.22070 
19.22747 
9.22>.'l 
'.".■.'.'■.lol 
i9^J77 

9. ■23130 
9.:.'3-.'mi 

9.2.V.i83 
9.-23.559 
9.2ir?5 
9.2 '.51 (I 
9.:'.r.Sti 
9.-2V,«ll 
9.-,'.!737 
9.-2:!.- 12 
9.-^ÜSS7 
9 2:!9i.'^ 
9..'|(I37 
9.21112 
9.21180 

9.243^5 
9.21110 
9..' 11*4 
9.'215r>S 
t9.;i4032 



82 
81 
82 
81 
81 
81 
81 
81 
80 

81 
IM) 
80 
80 
80 
80 
79 
N» 
79 
79 
79 
79 
79 
78 
79 
78 
78 
78 

78 

78 
78 

77 
78 
77 
77 
77 
77 
77 
7»i 
77 
70 
70 
77 

7G 
70 
75 
70 
75 
70 
75 
75 
75 
75 
75 
74 
75 
74 
75 
74 
74 
74 



CO — 10 Grad. 



to s= l] Grad. 



(ll./lilHti 

a).'ü3ir. 
(l).7Wi:( 



(1L76371 
(IITBTOO 

(ll.'(i.l).".0 

(i);f;;iii 

11 



12] {]).',-, r^ti 
13 (l).77.S'Ki 



14 
15 
IG 
17 

18 



(l).7ti.i-lO 



Ji<> (l).7b7M 



21 (1).7J<S»! 
'2:i (l).7<N)in 

zi (i).;oi:i9 



24 (1).71«(17 



25 
26 



29 
30 
31 



(l).7!>31Hi 
U)J9524 
(lj.7 %;'..> 
(1).7'J7?1 



(l)l80O3ä 
(UäOlOU 

;i2 Inmm 



:i3 »i ^i 

37!(1).S><JT, 



ll).6llL)-. 

a).»id2ö 

(1X81452 



(ll.Hl'iNII 
lll.Sl7lJ9 

(ii.aiKir 



3ö 
39 
40 
41 

42 

4;^ 

44 
45 
40 
47 
48 
49 
50 

r,i a)..-i7:i8 



(ll.Hl'JCü 

Ii».'!.-..' 



53 

54 
65 

56 

57 
58 
59 
ÜO 



(l).ti:mt 

(1).830:JM 
lll.Ki7l"i; 



Di//. 



129 
128 
128 
129 

128 

128 

r29 

128 
128 
129 

128 
128 
129 
128 
128 

129 
128 
12'.1 
12-s 
128 
129 

128 
129 

128 
129 

128 
128 

129 
128 
129 

128 
129 

128 
129 
1>8 
129 
12S 
l'.ll 
l'.ll 
128 

128 
129 
128 
129 

128 
129 
129 

128 
129 
129 

128 
129 
128 
129 
129 
128 
129 



/oj Cos t 



(2).WVly;'. 
!(2).Ui7ll.S 
' l2).ti)i9:W 



(2).Ü715/> 
(2).G7379 

(2Uj7ijm 

(2).0fs28<J 



(2).Ü«srK->Ü 
l2).(kS732 
l21.tx'S!l'i9 



,(2).li9l8Ü 
r2).ü9413 
(2Ui%41 
(2).(j!ksii9 
(2i.70(J98 
|2).70327 



(2).70.'».Mj 
(2).7lOltj 



(•.').712l7 



(2).719J1 
(21.72173 
(2)^<21<jr) 

(2),7:i>; 1 
(2).73iaj 



(2).73;i;i9 

(2).73.j73 
(2).738<I8 



,(2).71tH3 
(2».74278 
(21.7401 1 



(■.').7 !; ■)(» 
(2).7llliS7 
r.').7r>>21 
(,').754(If 
i(2).7'>Ü99 
(2).75937 



(2).rG17ü 

{•■inmr, 

(2).70G54 



(2X7Ü891 
(21.7 7 1:« 
! (21.77371 
iJi.i <(iir> 
(■^l.(78.'>l) 
(2a8(iü8 
,t2l.:.s;i40 
(2|.78')S2 
(2).7iSS2') 



(2l.7üt«i8 
(21.79311 
(21.7 90:).') 



(■.i).7979'.) 
f2l.t^'Kttl 

i2;.w>.')31 



Dif. 

223 
221 
L'i;3 

224 

22.-. 
22Ö 
225 
22Ü 
220 

22Ü 
227 
227 
237 
228 
228 
229 
229 
2'^J 

•m 
2m 
■m 

231 
231 
232 
232 
232 
233 

m 

231 
231 

2:v. 

2;i'i 
2:3.5 
UM 

237 
237 
237 

2:-ks 
2:i8 

239 
239 
2:10 
210 
210 
211 
241 
212 
242 

212 
243 
213 

213 
244 
244 
215 
215 
245 



io;5t Ji;| Dif. 

9>l(i32 

9.24779 
9.21rv53 
9.24926 
9.25000 
9.25r»73 
9.2514(j 
9.25-.il9 
9.25«)2 

9^2.5437- 
9.25510 
9.25.W2 
9.25(W)5 
9.2^.727 
9.25799 
l»^58n 
9.25913 
9.2Ü<H5 

'.t.2(il58 
■.l.2<«iH 

9.20:372 

9.20113 
9.2O0II 
9.2<>58.5 
9.200-55 
9.2«i720 
"».207 97 
9.20807 
9 20937 
>.27iKt8 
9.27078 
9.27118 
9.2; 218 
9.27 2S:^ 
9.27:357 

9.2742; 
9.274% 
,9.27 ^O«.! 
|9.2;(>.ri 
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, 9 9909*1 
i 9.991 10 
!;9.9'.U41 
:'9.991i.O 
9.99191 
9.99217 

9.99242 
9.9ft207 
:9.1.>"t293 
[9.993I8 
9.9;»313 
9.9IW18 

9.'.»!»391 
!<*.9<MI9 

9,m4i 

9.994o'.l 
,9.91495 
9.!»IK520 
9.;Xt515 
9.',I'.I570 
•♦.If.r.lHj 

9.99021 
9.99010 

9.99072 
9.994W7 
!9.9L»72v> 
[9.i>!«747 

'9.1>9773 
91»1>7'.>8 
9.9'.»823 

9.9984« 
19.99874 
|9.91W»9 
9.9l>9,;i 
9.'.>9919 
9.9lt975 
lO.OUÜOO 



/>./. 

25 
25 
25 

2r> 
2.5 

20 
25 
25 
26 
25 
25 
25 
20 
25 
25 
25 
20 

25 
25 
20 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
25 
20 
25 
25 
20 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
25 

20 
25 
25 
25 
20 
25 
25 
26 
25 

25 
25 
26 

25 

25 
25 
2« 

25 
25 

25 
26 
25 



ü.:i827S 
_ 0.:ib295 

2 0.38313 

3 038331 
0.38349 

0.;i^307 



0.:i8:vK5 
o.:v%jo;i 

0.3HI2I 
1-139 
0.381.56 
0.:iHl74 

0.;18I92 
0.38.) 10 
0.38528 



0.38546 

0.:38.5C4 
0.3858:.' 

a3,s^i(iti 

0.3S)i]8 



6 

7 

8 

<.i 
10 
11 
12 
13 
44 
15 
10 
17 

18 
19 

20 
21 
22 
23 

21 
25 
20 
27 
28 
29 
.30 
31 
32 
33 
31 
35 

30 
37 
:38 

39 
40 
41 

42 
43 
41 
45 
40 

47 

»•*<: 0.39141 



0.3si.7,i 
0..iS>.l)0 

0.;iH708 
O.31720 
0.:is714 
0.38702 

o.:is7.'<) 
o.:;h798 

'0.38-slO 
0.38834 
0.38852 



U.:i8870 

0.3.SSS)i 

( i.,wtt)0 

0..i.-'.tJ4' 
o.:$8942 
038900 

0.3Hri78 
0.:MKtO 
o.i'.niH 

O..V.»o33 
0.39051 
0.3'.HN19 



0..3i)tl87 
0..39105 
(»..39123 



49 
50 

51 
52 
53 

54 

55 
56 
57 
58 
59 
CO 



0.39159 
0.39177 



0(39190 
0.39214 
0.39232 
0;i925O 
0.30268 
0.39286 



0.39305 
0.39323 
0.39341 



II 



n.f. 

17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

IS 
18 
IS 
18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 

18 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
18 
18 
18 

18 
18 
18 

18 
18 
19 
18 
18 
18 

18 
18 
19 
18 
18 
18 



'0. 
|o. 
lo. 

I(». 

(>. 

'(*. 

0. 

t». 

0. 
0. 

0. 

;o. 
II. 
II 

II. 
II. 
II. 
n. 

10. 

0. 
II. 

io.. 
!o. 
0. 

!o., 
0. 



5<k5l 
.VJ04 
5077 

.5089 
5102 
5115 

5127 
5140 
51.53 
5165 
5178 
5191 
5201 
.V^lll 
5v;2'.» 

.5-.' 12 
5'^55 
5'.'ii7 

52SO 
5293 
5:K>0 

.531.'". 
53:41 
5:311 

5357 
.5370 
5:382 
5395 
5408 
.5421 
.5434 
5447 
5460 

5172 
51.S5 
5198 
5511 
5524 
5537 
,55,50 
.5503 
.5570 

55x9 
.5002 
,5015 

.5027 
50.10 
.5053 

.5000 
5079 
.54192 
.57(»5 
.5718 
.5731 

5745 
57.58 
.5771 
578t 
.5797 
.5810 
5823 



4J. 
0. 
0. 

0. 

0. 
(I. 
I). 

' 0. 
0. 
0. 

0. 
0. 

io. 

II. 

II. 
II. 
II 

lo. 
o. 
(I. 

0. 
0. 

>• 

,0. 

(». 

0. 

(». 

oT 
0. 
0. 
0. 



Diff. '1 log Sin : 



13 
13 
12 
13 
13 
12 
13 
13 
12 

13 
13 
13 

12 
13 
13 
13 
12 
13 

13 
13 
12 
13 
13 
13 
13 
12 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
12 
13 
13 
13 

13 
13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
12 
13 
13 
13 
43 
13 
13 
13 
13 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
13 



(y ) 

(3t50.5:<2 



i (3)75.71>',» 
(2)101.07 
1 12)12(3.3:4 



'ii)l51.0<J 
i\;H7 0.841 

(21227.40 
)H2t252.00 
v(2>277.93 



■(2):iÜ3.20 
(2)328.40 
(2)353.73 

12)379,00 
2)104.27 
2V129.53 



; (2 »15 1.80 
I (2480.07 

(•.'l.'»0.5.3l 
I (21530.01} 

l(2l;555.87 
I ( 21.581. 14 



(2)000.41 
1(2)0:31.(8 
;(2)656.95 



[(2)082.22 
1 (2)707.49 
1(2)732.76 



(2)758.03 
1(2)783.30 
(218<l8.57 



l,!!.-. 1.3.81 
|.iK,<.).ll 
(2K-:^I.:48 



|2liHl9.0.5 
(219:34.92 
(2I900J9 
(:i 1985. 17 
(111010.7 
Ii Iii 1.30.0 



,(1)1001.3 
'(1)1080.0 
(1)1111.8 
(1)11:47.1 
(1)1102.4 
(1)1187.7 



11)1212.9 
) 1)1248.2 
(1)1203.5 



(1)1288.8 
(1)1314.0 
(1)1339.:4 



(l)13IM.O 

(1)1:489.9 
!( 1)1 4 1.5.2 



1(1)1110.4 
(1)140.5.7 
1(1)1491.0 
(1)1516.3 



Diff. 

25.200 

25.200 

25.207 

25.27 

25.20 

25.27 

25.26 
25.27 
25.27 

25.20 

'25.27 

25.27 

25.-JO 

25.27 

25.27 

25.27 

25.26 

25.27 

25.27 

25.27 

25.26 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25.27 

25JJ7 

25.27 

25.27 

25.27 

•25.27 

25.27 

25.27 

25.28 

25.27 

25.2 

25.3 

25.3 
25 2 
25.3 
25.3 
25.3 
25.2 
25.3 
25.3 
25.3 
25ja 
25.3 
25.3 

25.3 
25.3 
25.3 



mt=:46 Grad. n» = 47 Grad. 



0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
11 
l.-) 
lü 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

25 
2U 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

35 

36 

37 

38 
:}'it 
•lu 

41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 

52 



0.39359 
0.39377 
0.39395 



0.39114 
0.39432 
0.3945f) 



Ü.394«i8 
0.39:.o:. 



0.39523 
0.39V11 
0.39:.59 



().3'.i.'«:h 
0.39.VJO 
0.39CU 
l».39iK}> 
0.39»iöl 
0.3".H.i«i9 



O.39.1Ö; 
0.39700 
0.39724 



0.39742 
0.397ÜO 
0.39779 



0.39797 

u.:<'.,iM:-il 



0.398.'i2 
0.39870 
0.39889 
0.39907 
0.3992;') 

u.3yjw 



0,3'.Khi-^ 
0.3'.)i»8l 
a39999 

0.40017 
0.1003Ö 
0.4m>.'i4 

o.n.Kiyi 

0.40109 



0.40128 
O.KH4(i 
0.401G5 



0.40183 
0.4U2U1 
0.40220 



a40ä38 
0.40e&7 

0.40275 



0.102W 
0.4(J312 
53! 0.tn:«l 

rj-i (».Htm 

0.40.108 
O.liKtoü 



50 

57 
58 
59 
üO 



0.4<tllfci 
U.40423 
0.40442 
0.404G0 



/>'//■ 



18 
18 
19 

18 
18 
18 
IH 
19 
IH 
18 
18 
19 

18 
18 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
18 

18 
19 
18 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
19 
18 
18 
19 
18 
19 
18 
19 
18 
19 
18 
19 
18 
19 
18 
19 
18 



ö:1?>823 
0.1583Ü 
0.15819 
0.13öti2 
0.15875 
0.15^ 
0.15902 
0.15915 
0.159% 
0.15941 
0.159.->4 
0.159Ü7 
0.151lks0 
0.151KH 
0.10007 

0.10020 
0.1tiU33 
0.10046 

0.10000 
0.10073 
0.10080 
t).10U99 
0.10113 
10.10120 
0.10139 
|0.1Ü152 
10.10100 
io.lÜl79 

0.1021)5 

,0.10219 
0.1(i232 
0.1G245 
0.16259 
0.16272 
ai028') 

0.10«) 

0. 103 12 
:(t.l(i320 

'o.1ü:539 
'0.1ti;i.52 
II. 10 506 
11.10379 

o.io;j92 

0.1640C 



0.1&119 
0.1&133 
0.1U46 

Ö.104iK) 
0.16473 

,U.101-h7 
0.1051 Kl 
0.10514 
,0.Ui.")2; 

.0.10541 
0.16554 
|0.16568 
'0.16581 
0.16595 
0.10608 
0.1ÜU22 



13 
13 
13 
13 
13 
14 
13 
13 
13 

13 
13 
13 
14 
13 
13 

13 
13 
14 

13 
13 
13 

14 
13 
13 
13 
14 
13 
13 
13 
14 
13 
13 
14 
13 
13 
14 
13 
14 
13 

13 
14 
13 

13 
14 

13 

14 
13 
14 

13 
14 
13 
14 
13 
14 
13 
14 
13 

14 
13 
14 



lijif Sin 



(1)1510.3 
'(1)1541.0 
(1)1500.8 



(1)1592.1 
(1)1017.4 
(l»l6ia.7 



(1)1668.0 
(1 11693.3 
(1)1718.0 



(1)1743.8 
(1)1769.1 
(1)1794.4 



(1)1819.7 
(l)iH(.5.0 
(111870.3 



(l)lfS9.5.0 
i(l)192t».9 
•(1)1940.2 



I (1)197U 
(1)1996.7 

(lVjOrI2.0 

(l»v>ol7.3 
0l'-'O72.0i 

(1)2123.2 
(112118.5 

! U 12 17 3.8 

'(i;i2i;»9.i 

(1 12224.4 
(1)2249.7 



1(1)2275.0 
i(l)2;m3 
(1123^5.0 



(l)2;i5<J.9 
'(1)2:^70.2 
Ii 12401.5 



1112420.8 
1112152.1 
1.112177.4 

1(112.502.7 
(1)2528.0 

1(1)2553.4 



,(1)2578.7 
! (1)2004.0 
(1)2629.3 



(l)2»>54,0 
(1)2679.9 
(l)27ft5.2 



(1)27;W.5 
(1)27.55.9 
(1I278U 



(1)2H(J«.5 
(1I2H31.8 
(1>2.><57.1 



( 1 12N<,'.:. 
(1^*17.8 
(1)2'.>33.1 



(1)2'.I58.4 
(1)298.?.8 
.(imiO.l 
(1)3034.4 



Diff. 

2.5.3 
25.2 
2.5.3 
2.5.3 
25.3 
25.3 

2.5.3 
2.5.3 
25.2 

25.3 
25.3 
25.3 
2-5.3 
2.5.3 
25.3 
25.3 
25.3 
25.2 
25,3 
25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
2.5.3 
2.5.3 
2-5.3 
25.3 
2.5.3 
2.5.3 

25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
253 
SS3 
35.3 
253 
25.3 

25.3 
25.4 
25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
2.5.3 
25.3 

25.4 
20.3 
25.3 

25.3 
2.5.3 
25.4 
25.3 
25.3 
2.5.3 
25.4 
25.3 
25.3 



O.liUOO 
0.4O479 
0.40497 



0.40516 
0.4a534 
0.40553 



0.40571 
0.40SOO 
0.10609 



II. lotV27 

ll.lIHVJO 
0.400>i4 

0.40702 
0.W72O 



0.40739 
0.4<j757 
0.40776 



0.40795 
0.40813 
0.40832 



0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
•» 
1(J 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 

20 
21 

22 
2.5 

21 

2-5 

2«; 

27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
34 

35 

3<i 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
40 
47 
48 
49 
.50 



51 0.11113 

52 0.11431 

53 0.414-V» 



0.408.51 
0.1i»."<i'j9 
O.iOSS^ 

0.HXI06 
0.40'.»25 
0JW944 
O.lOlXil 
0.10981 
0.41000 



0.41019 
0.410.37 
0.41056 



0.41075 
0.41003 
0.41112 



0.41131 
0.4ll.5(» 
0.41168 



0.41187 
0.41206 
0.41225 



0.41243 
0.41202 
0.41281 



0.41300 
0.41319 
0.41337 



0.41350 
0.41375 
0.41391 



51 

.55 
56 
57 
58 
59 
60 



0.41409 
0.41488 
0.41.507 



0.41526 
0.41545 
0.41563 
0.41582 



Diff. 



lo<fCo*i 

0.100;.'2 
|O.lü035 
tO.10O4M 

0.16662 
0.16676 
0.16690 
0.107113 
0.16717 
0.167:50 

0.107 U 
0.107')8 
0.16771 
0.16785 
0L1O79S 
0.16812 
0.1(i8'20 
0.10839 
0.10853 
0.10807 
O.I680O 
O.lObUl 
0.1Ö908 
0.1119-22 
0.10935 

:o.ii;'.U9 
o.iom^ 

010977 

0.10990 
0.17004 
0.17018 
0.17032 
0.17045 
0.17059 
0.17073 
0.17087 
047101 
0.17115 
0,17 li.'.-^ 
U. 17 14.2 
0.171.56 
0.17170 
0.17181 
0.17 198 
0.17212 
0.1722.5 

0.172:19 
0.17253 
0.17207 
0.172*11 
'0.17295 

jo.l7:in9 

(I.17:i23 
,0.17337 
0.17:J51 
■0.17:i(<5 
0.17379 
0.17393 
0.17407 
0.17 121 
|;0.17435 
k).17419 



Diff. W log Sin t 



13 
14 
13 
14 
14 
13 
14 
13 
14 
14 
13 
14 
13 
14 
14 
13 
14 
14 
13 
14 
14 
14 
13 
14 

14 
14 
13 
14 
14 
14 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 



(10059.7 
(10065.1 



(1)3110.4 
|1);513.5.7 
1(1)3161.1 



!(IVil86.4 
(1):12U.7 
(^).3237J 
(l).-5202.4 
(1)3-287.7 
(1)3313.1 
(1)33:58.4 
(1)3:503.8 
(1)3389.1 



(IVillLd 
13439.8 
1^.1 



(1)3490.5 
1)3515.8 



(1)3560.5 
(1)3.591.9 
(11:5017.2 



(1):5042.0 
(l)3li08.0 
0)3693.3 



(1)3718.7 
(1)3744.0 
(1)3709.4 



(1):579L8 

(1):5820.1 
(l,«^ 1.5.5 



(1)38703 
(l»89a2 
(10921.0 



(1)3947.0 
(1)3972.3 
(1);5997.7 



imm.i 
(1U073.8 

1(111000.2 
^1H1Ü4.0 
HDlläO.O 



(mi 7.5.3 
'(1)4200.7 
' (m220.1 
(1)4-^51.5 
(1)4270.9 
(l)i:502^ 

(1)4 527.7 
(1)43.5.5.1 
(1 4:578.5 

(1W403.9 
(1)1429.2 
(IV4454JB 

(l).5-k<0.Ü 

(bl.vl.5.4 

(1)1530.9 
(l)l-556.3 



25.3 
25.4 
25.3 
25.3 
25.4 
2,5.3 
2.5.3 
25.4 
2.5.3 
25.3 
25.4 
25.3 
2.5.4 
25.3 
2.5.1 

2.5.3 
2.5.3 
25.4 
2.5.3 
2.5.4 
■iö.i 

25.4 
2.5.3 
25.4 
2.5.4 
25.3 
25.4 
25.3 
25.4 
25.4 
25.3 
2.5.4 
25.3 

25.4 
25.4 
25.4 
25.3 
25.4 
25.4 
25.3 
25.4 
25.4 
25.4 
2.5.4 
25.3 
2.5.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 

25.3 
25.4 

25.4 
2.5.1 
25.5 
25.4 



difitism^ Google 



w B 48 Graet 



40 SS 49 Grad. 



0.4158» 

0.41(H»1 



II llii'.U. 

ii.ini:. 
ii.ti;:^^ 

ii.tlTW 
i).U571 
0.11790 



.>!> 

GO 



0.4I8(IU 
O.HlXll 

0,.11<«>1 



; 

0 
1 

2 

7 

H 

'J 
Itl 
11 

l;^ o.4lst)<j 

i:i 0.41SA4 
II U.4I(^7 

Ii; 

i; 

18 
19 
2<) 
.il 
'■l'i 
i( 
24 
% 
3C 
21 

31 

33 

34 

;tc. 
■y, 
3» 

39 

SO 
41 
42 

it 

j:. 
lt. 

47 
4.^ 
4'.) 
'Hl 

r.i 



jU^lil« 
i),4..'<i:(7 

Ör421/J4 
0.42113 

ii.i,'i:.l 

ii.4,.M7it 

ll.l^v'lU) 



()4J'^;8 

II. )-'■■' 17 

1 1, i.',;i>'j 



0.42323 
0.42342 
0..123Ü2 



0.42381 
0.12100 



ii.l.'>:is 
11.4. 'i:.7 

ll.lM'.lli 
II Ii.'.!:) 
ii.ir.u 

o.rj:.7j 
r.:i I II.1.J.V.I-J 

1 il.iin]] 

O.I'.'ijlJU 
ii.l.'iiU) 



ll.lJliÜÖ 
ll.4:.t»« 
0.42707 
0.42720 



Diß. \'li>gCotT 



19 

1'.) 
19 
19 
19 

r.) 

19 
1« 
19 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
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21 
21 
22 
■i\ 

21 
21 
22 
21 
21 
22 
21 
21 
22 
21 
22 
21 

22 
21 
22 
21 
22 
21 
22 
21 
22 
21 
22 
22 
21 
22 
21 
22 
22 
21 
22 
22 
22 
21 
22 
22 
22 
22 
21 
22 
22 
22 



0.22123 
0.22151 
o.>»iso 



o.i.'-.^o'.i 

(»22217 
(»,222»iO 



0.22ÄH 
0.22323 
Om52 

0.22381 
OJ324(K) 
0.22138 



0.22107 
Ojm95 
Ojm24 



»»'2-iVi3 
0.22>S2 
(».'^20 10 

oTifüw 

0.22008 
0.22Ü97 

0.2.'; 20 

0.22751 
0.22;ä3 



DIf. 



»».2'J812 

0.22811 

0.22870 

0,22899 

0.22927 , 

02^Ki 

o.2.'L's;r 
o..'.;iii I 
o.2:k'i:i 

OJ23072 , 

0.23101 1 

0.231:»» 

0.21159 

0.231.-v'^ 

0,23217 

»Vi3210 

0.2:1275 

0.2 fcHÖ I 

,,. .■!•;> 

(i.;.;>oi ! 

0.;;.U9I 

«».2312»» ' 
< ».23449 
0.2;«7N 



9.23.51 »7 
Ojivl.5Ui 
02a '05 



0,23.594 
0J23023 
0_;23052 
0.2.i«K*il 

0.^:;; 10 

o.i;; :;9 
Tür, 09 

0. 257'.t8 

1. »,2.W2< 
0.23850 



28 
29 
29 
28 
29 
26 
29 
29 
29 

28 
29 

29 

21» 
29 
2» 
29 
29 
29 
29 

28 
21» 
21» 
2!» 
2.» 
29 
^.'^ 
2'.» 
29 

29 
29 
29 
29 
29 
29 
21» 
21» 
21» 
29 
28 
29 
z.) 
:io 

29 

29 
29 
29 

29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
8(» 
29 
29 
29 



tu = 60 Grad. 



to = 61 



Grad, 



L 



0 

1 

3 
4 
5 
C 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
11 
15 
IG 
17 
18 

ly 

20 
21 
22 
23 
24 
2ü 
2ü 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
3-1 
35 

36 
37 
38 

39 
40 
41 
i2 
43 
44 
45 
40 
47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 

54 

55 
5ß 
57 
58 
59 
GO 



O.r.7 195 
■()'.;■); 271' 

()..'-j7290 
0.57321 



0.57347 
0.57372 
0.57397 



0.57 l:i3 
0.5;4-lS 
0.57473 
o;57499 
0.575:^1 
0.57550 



0.57575 
O.570O1 
0.57026 



0.57052 
0.57 ti77 
0.57703 



0.57728 
0.577.54 
0.57779 



0.57805 
0.57)430 
0.578.50 



0.57 f5{« 
0.57907 
0..57933 



0.57959 
0.2798» 
0.5*« HO 



0.50030 
0.5b001 
_0.58()87 
0.581 13 
0.5813a 
0.58101 



0.58 19<J 
0.58210 
0.582-1;^ 



O.58207 
0.58293 
0.56319 



0..5Kii5 
0.,58:i71 
0.58397 
0.584212 
0..58.148 
0.58^174 



0.58500 
0.58526 
0..58552 



0.58578 
0.58004 
0.58030 
0.58050 
0.58<i82 
0.587(J8 



Diff. 

25 
2.J 
20 
25 
25 
20 
2.5 
^5 
20 
2.5 
'i5 
20 
25 
20 
25 
20 
25 
20 
25 
20 
2.5 

20 
25 

2»; 

25 
2G 
20 
25 
20 
20 
25 
20 
20 

25 
20 
20 
25 
20 
20 
20 
20 
25 

20 
20 
20 
20 
20 
25 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

26 
20 
20 



log Cot» 

0.30103 

!0.30125 
'0.;^«)147 

'Ö.'WlO'j 
0.30191 
i).;?0213 

O..30235 
0.30257 
'o..3027'.l 

o.;jo;ioi 

0.30323 

o.:mi5 

0.";V)3Ü7 
0.:V)3b'9 

o.:io4ll 

0.30133 
0.;i0.155 
0.30177 
0.30199 
0.3<J521 
0.30.54-1 
0|3O5«iii; 
0.30588 
0.30010 

0.30032 
jiO.30055 
i'0.3O077 
0.3<»099 
0.30721 
0.30744 
O.;^0700 
0.30T88 
0.30811 
0.30833 
0.30850 
0.30878 
0.3Ö900 
0.30923 
0.30945 
0.309tÄ 
0.30990 
0.31013 
|0.31035 
0.31058 
0.310«) 
10.31 103 
10.31125 

a3n48 

;0.3lf71 
0.31193 
0.31210 
0.31238 
0.31261 
0.31;;»4 
0.31306 
0.31329 
0.31352 
0.31375 
0.31.397 
0.31420 
;0.3 14-13 



Diff. 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
22 
22 
22 
22 
23 
'22 
•»•1 

22 
2:3 
22 
22 
23 
22 
23 
22 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
23 
22 
2:3 
22 
23 
23 
22 

23 
23 
23 
22 
23 



log Sin z 

0.2:i856 
r).2:i8a5 

0.23911 



0.23941 
0^3973 
0.210f>2 



0.il031 
0.24Ofll 
0.24090 



0,21119 
0.24148 
0.24178 



0,24207 
0.21236 
0.24205 



0.2-1295 
0.25321 
0.21353 



0.21383 
0.24412 

o.aw-12 



0.24171 
i 0.21.500 
0.24530 



0.24559 
OJ24589 
0.24018 



0.24047 
0.24077 
0.21700 



0.21730 
0.24705 
0.217^5 



0.21821 
0.24854 
0.24883 

0.21913 
0.21912 
Oj«972 



0.25002 
<t.25031 
0.25001 



0.25<j90 
0.25120 
0.25149 



0,25179 
0.25209 
0.25238 



0jö208 
0.25298 
0.25327 



0;i5387 
0.2.5^117 



(».2H10 
O.25I70 
0.2VMH1 



i0.2.55:i5 
it ••.•t,", 



Diff. 

29 
29 
30 
29 
29 
29 

30 
29 
29 

29 
30 
29 

29 
29 
30 

29 
2'J 
30 
29 
30 
2*.) 

29 
30 
29 
M 
29 
29 
30 
29 
30 
29 
30 
29 
30 
29 
30 
29 
30 
30 
29 
30 
29 
30 
2^) 
30 

30 
29 
30 

30 
29 
30 
30 
30 
29 

30 
30 
29 

30 
30 

:io 



8 

9 
10 
11 
12 
13 
11 
15 

to 

17 
IH 
19 
20 

21 
22 
25 

21 
25 
2*.l 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
% 
37 

;i8 
39 

40 
41 
42 
43 
41 
45 
40 
47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
50 
57 
58 
.59 
00 



0..5873-1 
0.58700 
0.58780 



0.,'">8812 
0.r>88:i9 
0..-hS8&5 



0.,58891 
0..58917 
0,58943 



0..58%9 
0..5.syj5 
0.51*022 



0.5'.)i>4« 
0.50074 

o.5air)o 



0.5'J127 
0..591.53 
0..5'.)179 



0..592t)5 
0.59232 
0.59258 



0..59284 

O..50311 

0.59337^ 

0.51)304 

0.59.390 

0..59410 



0.59U3 
0.59109 
0.59190 



(t,5'.ri22 
(t..595-19 
0..59575 



0.59(i<>2 
0..5i>028 
0.59055 



0.59081 
0.59708 
0..507:M 



O..59701 
0.59788 
0.59814 



0.59841 
0..59888 
0.59894 



0.59921 
0.59948 
0.59975 



O.OOOOl 
0.00028 
0.00055 



0.00082 
0.00108 
0.00135 



0.00162 
0.00189 
0.00215 



Diff. 



0.(iO242 
0.a>:i09 I 

0.00323 



26 
20 
20 
27 
20 
20 
20 
20 
20 

20 
27 
20 
20 
20 
27 
20 
20 
20 

27 
20 
20 
27 
20 
27 

20 
20 
27 
20 
27 
20 
27 
20 
37 

26 
27 
26 
27 
20 
27 

27 
26 
27 

27 
26 
27 
27 
27 
20 

27 
27 
27 
20 
27 
27 
27 
26 
27 
27 
27 
27 



logCot t 

0.31443 
0.31466 
0.31488 



0.31511 
0.31.53-4 
0.31,557 
: 0.31,580 
, 0.31003 
, 0.3U12G 
I 0.31O19 
110.31072 
j0.31095 
0.31717 
0.31710 
I).:n703 

0.31 787 
II.31S10 
0.318.33 

iO.3l850 
!0.31ö79 
'0.3 19(12 
0.3 1925 
0.31948 
0.:U971 
0.31094 
0.32018 
n.:!.'n II 

II , ■! . , 1 

M. I .'I .-i 

0.32110 

0.:i2i34 

0.32157 
0..32180 
0.32204 
0.32227 
0.32250 
0.32274 
0.32297 
0.323Ä| 
0.32;M4 
0.32307 
(1.32391 
Ö.32114 
0.32438 
().32i6I 
0.32485 
0.32508 
O.'iiö^ 
0.32555 
0.,32579 
0.32602 



0.32020 
0.32050 
0..'i2673 
i0.:i2i>97 
0.32720 
0.32744 
0.32708 
0.32792 
IJ.32815 
0.32839 



Diff. 



23 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

23 
23 
22 
23 
23 
24 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

24 
23 
23 

Zi 
23 
24 
23 
23 
24 
23 
23 
24 
23 
23 
21 
23 
24 
2i 
24 
23 
24 
23 
24 
23 
21 
23 
21 
24 
23 
24 
23 
24 
24 
21 
23 
24 



log Sin z 



0.2.5025 
0.25055 
0.25084 



0.25714 
0.25744 
0.25774 



0.2.5804 
0.2.5834 
0.2.5803 



0.25893 
0.25'.I23 
0.2.5053 



0.25'.t83 
0.21 iOl3 
0.2t ■i(H3 



0.20073 
0.2«H03 
0.20133 

(.1.20103' 
0.20193 
0.2t'.223 



0.20253 
o.2tUJ83 
(t.20;513 



0.21 l-U 3 
0.2ti.;73 
0.2ti.|03 

0.2<i413 
0.204ta 
0.2t|4y3 
Ö.2<V)24 
0.2(;554 
0.2(v5,84 



o.2tk.H4 
0.2(yU4 
O.20<174 



0.2ii705 
0.20r35 
0.207O5 



0.20795 
0.20825 
ft.20856 



O.2088O 
0.20910 
(t.209.40 



0.20977 
0.27007 
0.27037 



0.27008 
0.27098 
0.27128 



0.27159 
1 0.27189 

0.27220 



0.27250 
(».27280 
0.27311 

0.27:^41 
0.27372 
0.27102 
0.27433 



Diff. 

30 
29 
20 
30 
30 
30 
30 
29 
30 
,30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
31 
30 
30 
30 
30 
30 
31 

30 
30 
30 
30 
31 
30 
30 
30 
31 

30 
30 
31 

30 
30 
31 
30 
31 
30 

30 
31 
30 

31 

30 
31 



« SB 6S Gmäi 



» =s 63 Grad. 
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14 

ji^ 
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!>ll 


0 iilLSli 1 
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0 Iii llil 




O.til VM 
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II I>I9I<I 




O.Ii! Ii» 




(1 Iii ^74 


ab 




Ol 




9H 

oo 


0 Iii ''Uilt 


f>n 
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O.liUl 1 


41 


O.Iii l i'.l 








0 til4<U 


SA 


0.61.W1 




O.lil.VJO 


Kl 


O.ol."i77 




1 1 1 > 1 1 ü 1 1 




0 1 1 1 1 




0 (illL"lf) 


KA 


0,61* W 


51 


0.61715 






53 




54 




55 


OußlSK 


56 


aR18S3 


57 


O.lilSSI 


58 


lUillNIO 


51» 


O.Iii <j:i7 


ÖO 





Diff. 



27 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
28 
27 
27 
27 

27 
2ö 
27 
27 
28 
27 

27 
28 
27 

27 
2U 
27 
27 
28 
27 
28 
27 
2» 
27 
28 
27 
28 
27 
28 

28 
2V 
28 
)>'! 
28 
28 
28 
27 
28 

28 
27 

28 

28 
28 
28 



log Co»! 

0.3283Ü 
0.328li3 
^32887 

p2;)iu 
o.32y;ij 
;o.320'>s 

'it.3.".ls2 
! (».:i:$iHMl 

0.331 i,>l 
i).3:jo7ö 
n. 33101 

;(i.33i-,':» 

0.331 i'J 
,0.33173 

'o,:wiit7 

!0.:^i221 
|0.33245 

o.3i-,V.i 
(t.i.l^U 

jo.;«3it> 

0.33312 

o.:it.5t>i 

(.•.;3331KI 

0.3*411 
0.:»138 
j0.3:M<i3 
I().3:ys7 
|o.;3;35il 
|o.:3;35;« 

|0.3.3.>S1 
I0.33WIÖ 

i0.3;Su52 
0.33Ü57 
0.33081 
,0.337 0.> 
Ü.3;i730 
;ü.33751 

0.33779 
kj.33803 
!0.33827 
;o.3:3«:.2 
■0,3387ü 
0.33901 
' D.33',>2r. 
I i.33',l,M i 
11.33^175 
n.:i:l',tM'.i 
0.31U24 

, a3-ii>i8 

iü.31073 
0.31098 
;ü.34122 
0.34147 
to.34172 
|0.3419t/ 
0.31221 
» 0.:i424lj 
' 0.34271 
1,0.34295 



Diff. 

24 
24 
23 
24 
2i 
24 
24 
24 
24 
24 
23 
24 
2J 
24 

24 
21 
24 
2.") 
21 
21 
24 
24 
'M 
24 
25 

iU 
24 
-24 
25 
24 
24 
25 
24 
24 
Z5 
21 
25 

24 

2-1 
2.> 
ZI 
25 
ZI 
25 
2.5 
2-1 
25 
24 
25 

25 
24 

25 
25 

ai 

25 

2r, 

25 
24 



log Sin : 



0.27443 
0.2711.3 
0.27 l'.M 



0.27524 
0.27555 
0.-J7.')f-5 
o^.'.illG 
0.271 i 10 
0.2"(ii77 



0.27707 
0.27738 
0.2771.1) 



0.2771)9 
0.27 Kit) 
0.27 f^lU) 



0.2.891 
(U'7922 
0.27952 



0.279^3 
0.2<Sll4 
0.281 115 

TüSsu; 5 

li.28liKi 
0.28137 



0.2s lti7 
0.28198 
0.28229 



0.28200 
0.28291 
0.28321 



0.28:i52 

0J^8:i^83 

0.28114 



0.'2M1'. 

ojisi;o 

0^^507 



0.2!55:W 
0.28509 

ojaaaa 

0Ji8630 

0.28G<71 
0.28Ü92 



0.28723 
0.28754 
0.2878.5 



0.28810 
0.28817 
0.28879 



0.2Ö910 
0.28941 
0.28972 



0.29003 

0.29o:u 
0.29üto5 



0.29127 
0.29159 

0JJ9I90 
0.29221 
0.29252 
0J292ä3 



Dif. 

30 
31 
30 
31 
30 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
30 
31 
*) 
31 
31 
■M 
31 
31 
31 
M 
31 
31 
30 

31 
31 
31 

31 

:io 

31 

31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
30 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 

31 
32 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
32 
31 

31 
31 
31 



i 



0 
1 
2 
3 
4 
5 
Ü 
7 
8 
It 
lU 
11 
12 
13 
14 
15 
10 
17 
18 
19 
20 

21 

22 

2;i 

25 
26 
27 
28 
2» 

30 
31 

32 

33 
M 
35 
3(i 
37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
40 
47 

48 
49 
M 
51 
52 
53 

54 

55 

.Vi 

57 
58 
59 
fiO 



o.iiiiHir. 

0.01992 
0.020^ 
0.02048 
0.02<J7ü 
O.021O4 



0.02132 
0.02 lliO 
0.li2lNS 



O.OÄlli 
0.lAt2-14 
0.Ü2272 



0.02;J00 
0.02328 
0.02350 



0.02381 
0.02412 
0.02410 



0.02108 
0.0249»i 
0.02524 



0.02553 
0.02581 
0.021 109 
0.02037 
0.02005 
0.02094 



0.02; 22 
0.t..27.jU 
0.02778 



002807 
0.(128:3.5 
O.02NI3 



tl.li2'.l2ü 
0.02'.U8 

Ti,Ti\".);7 

ll.lt'itMI.'i 

0.03IJ34 



0.63002 
0.03091 

0.(j;?119 



i).Ü311fS 
U.11317I1 

0.0:3205 

0.1.32.« 
O.0;t2tii2 
0.0:i2'.)0 
0.03319 
0.03318 

o.o:ii7o 



0.03105 

0.0:3 m 

0.0.3402 



0.0:3491 
0.0:i52«^ 
O.G:i548 



0.03577 
0.030O6 
0.63635 



Dif. 

27 
28 
28 
28 
28 
' SB 

28 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
29 

28 
28 
28 
28 
)i9 
28 
28 
28 
29 
28 
28 
29 
2.S 
28 
29 

28 
2J^ 
28 

29 
28 
29 

28 
29 
28 
29 
28 
29 

29 
28 
29 

29 
28 
99 

29 

28 
29 
29 
29 
29 



\logVt>*: 

U.31-.'1C, 
0.3J320 
0.31:345 

0.31370 
0.34395 

9.311211 

Ö.31 U4 
0.3 1409 
0.31191 

'0.31.-. III 
0.31'. 1 1 
'0.31.V.'.i 
M.3I.VI1 
n.ih.!H 
11.31011 

o.;iiot.9 
;0;M(i94 
|0.34719 
0.34745 
I0.3477O 
10.31795 

0.34820 
i).3J.si5 
0.31.S70 
^).3i^9li 
11.31921 
o;319ll3 

0.34971 
0.31997 
0.35022 

0:35047 
035073 

0.3.W98 

ii:i.-,l2:3 

0.:35149 
0.:3.5174 
O.:352O0 
0.3.5225 
0.35251 

0.3.5270 
0.35302 
0.35327 
Ö.35;J.5;3 
0.3.V378 

o.:3.>ioi 

o.:3.5429 
0.;3.'>1.55 
0..3.5481 

o.:3.'».vio 

0.3.5532 
0.:355,>!!' 

0.35.58:3 
0.3.5009 
^35635 

D.35661 

0.35G87 
0.35712 
0.357:58 
0.35701 
10.3.5790 
035810 



Diff. 

25 
25 
25 

25 

25 
24 

25 
25 

25 
25 



25 
25 
25 
2t> 
25 
25 
2;5 

25 
25 
20 
2.5 
25 
25 

20 
2.5 
25 

26 
25 
25 
20 
25 
2t> 
25 
2«i 
25 
2«3 
2.5 
20 
25 
2t5 
25 
20 
20 
25 

26 

20 
25 
20 
20 
20 

20 
25 
20 
26 
20 
26 




0.29283 
10.29315 

lomo 



0Ji9377 
0.29408 
0.2«>140 



0,29171 

o.'!0:.<»2 

0.295:34 

I ... 

I, 0.2!C.<i.'i 
I 0.29.'.% 



O.i'.hki'J 
0..il',Uil)l 

0.2Vt722 



0.297.53 

0.2ft7K-| 
0.29.-'ll. 



0.29848 
0.29879 
0.29!tll 



0.^r)42 
0.21>974 
0.:3il)INl5 



0.300:37 

O.:3OO08 
0.30KN) 



o.:3oi:32 
o.;»iiio:i 

0.;3(>195 



O.;30220 
0.302.58 
030290 
0.30321 
0.30:553 
0.31 l3S.-, 



(t.SUllli 
0.:3(ill.^ 
o.;3»n,s» 



o.:3ü"/i2 
0.31 »513 
0.30.575 



11.3111.1)7 
,0.31)039 
0.130071 



0.30702 
0.307:31 
0.30700 



0.;3i)798 
o.:3os:«» 
0.3< INI i2 



0.3<i^l>4 

o.:3<tii2ii 



l).:3<»91»0 
0.310-22 
0.310i>4 

a3ioäo 
asiiis 

U31I50 
031182 



Diff. 

32 
31 
31 

31 
:32 
31 

31 

32 
31 
31 

:32 

31 

32 
31 
31 
31 
31 
32 

31 

132 
31 

:32 
31 
32 
31 
32 
32 
:51 
32 
31 
32 
32 
31 

31 

:52 

31 
32 
32 
32 
31 
32 
32 

32 
32 
31 

32 
32 
32 
;32 
32 
32 
32 
32 
:32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 



10 — 64 Grad. 



c» SB 65 Grad. 



8 
•J 

10 

11 

Ii 
13 
Ii 

V> 
lt. 

r. 

16 
l'J 
21) 
21 
ti 
23 
fU 
j» 
2«i 

27 

2« 
20 

*1 

31 
32 
3.i 

S.'i 
3« 

3; 

3ö 
30 
40 
41 

12 
4.i 
44 
4'> 
4(i 

4"r 

48 
49 
50 

51 

52 
53 
54 
55 
5ü 

57 

.>s 

v.r 



(».i.:i;2i 



<».t.,(;r,^) 



U.ti,ii-'.l.') 

(>.(i:5y2r 
().(hW:.3 



U.Ü-1UU 

o.&uno 



(MVI12; 
iMkll."»ü 

0.0121 1 



0.(>12;3 
O.GH't2 



OMiVJ 



0.O14-18 
0.tV1477 

o.ur.o7 
0.1,1". ;ii 

0.(4.'j4».'i 

O.ültA'l 
O.l^lli.'iii 
0.01(>S3 

O.G1742 

man 

0.GM01 

a64t»u 



Oyf. t'iyVo» : 



U.WU78 
O.li.'iOIJH 

Oj_MlJ.i7 

(l.(>'iW7' 

Ojteuw 



U.0515Ü 
0.U52IG 



0.ÜWI5 
0.0.'»275 



O.Ui...it 
O.tMiKt') 
o.(i."»3'J.') 



28 
2'.t 

2y 

29 
31) 
211 
21) 
29 
29 
2U 
29 
29 
i» 
29 
29 
29 
29 
29 

211 
2'J 
M) 
29 
211 
29 

29 
39 
29 

29 

:*) 

29 

29 

m 

29 
M) 
29 

m 

29 

ao 

29 

30 
29 
3U 
30 
29 
311 
29 
30 

:w 

29 
30 

30 
30 
29 
30 
30 
30 
30 
30 
29 



o..3.'»tsl(l 
o.3r.Kl2 

i).3'»8"iH 

0.3:>öLll 
U.3.'i!):^0 
n.3.V,»lü 
0.3:V,i;'» 

o.3r,i»'ji5 

0.3li<)2l 
0.3tiO.V» 

i0.3ill('.' 

:0.3ül2s 
0..3G151 
0.3(.IH> 

0.3«ütN» 

0.3*i23i 
0.;itj2.V.> 
0.3<j28.'> 
o..5<;.iJ| 
0.3<>5.W 

0.34i.!i>l 
'0.3<KtiK( 

;o.3<vni 

0,."il>l|3 
I0.34i4<;<) 

tl,.l!M.'.' 

o.:^4MHt 
o.;i4 ►.■>;■> 
o.:w.ti<>-.' 

o.3iJ(.to 
0.3ijt>>5 

0.31») i8l 

o.:^"(OM 

|0.3Ö73l 
II.307Ü1 
0.3Ü787 
030814 
0.36841 

o.3iisii; 

0.3t*'.H 

0.3(i!»21 
, 0.3ii!»48 
0.:{Ü'J74 

i o.:i;rM»i 
I o.:v,n> 

I O.H/U'm 

0.37as> 
0.37 lus 
0.37! ,3.'. 
,0.37 Ui2 
0.37189 
0.372111 
0.37213 
0.37 2; 0 
0.3; 207 
0.3(324 
0.37;«! 
0.3; 3; 8 
'0;i74U5 



A>.//. 

2(j 
2lj 
2ti 
2(1 
2Ü 
2Ü 
20 
2ti 
20 
2f. 
2tJ 
20 
20 
21°) 
2(i 
27 
2»! 
2Ü 
26 
27 
20 
2Ü 
27 
2ü 
20 



21'. 
27 
2Ü 
27 
20 
27 
20 
27 

20 
27 
27 

20 
27 
27 
27 
20 
27 
27 
27 
27 
20 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 



(».3llh2 
0.31214 
0.31210 



0.31:i:8 
0.31310 
0.31312 



0.31371 
0.31107 
0.31139 
0.3 14U 

fi.3i:)ii3 

IUI •-3.» 



o.3ir>(iH 

0.31 ijOO 
' 0.31H32 



0.310tl^l 

i>.3u;it; 

0.31721» 



0.31(01 
ÜÄtl79l 
0.318 20 

0.3I8,V4 
0.31801 
0.31923 
o'.310rrti 
0.3I98^ 
0.3:.*(rfl^ 
o.:v.'ii.'.3 

0.3 .'ON'» 

0,3ill.S 



o.;;.M'.4i 

0.32 lf<3 
. 0.322 ! .-> 
0.32248 
0.32281 
jU2313 
0.32340 
0.323:8 
0.32411 
i 0.32414 
0.32170 
'O.32'»09 



IL32:.»2 
0.32:»: 4 
0.3 21 ;< 17 

lÜ.'r>10 

0.321.73 
0.3270;'» 



0.32738 
0.32771 
0.32804 



0.32^37 
0.32X011 
0.321WI2 
032113.-.' 
o.32.H> 
U.3,Wltll_ 

0.33031 
ti.3:Kj07 
0.33100 
0.33133 



32 
32 
32 
32 
32 
32 
33 
32 
32 
32 
32 
33 

32 
32 
.52 

:i3 

32 
32 
33 
32 
32 
33 
32 
AA 

32 
32 
33 
32 
32 
32 
33 
32 
.« 

;« 

32 

;« 

32 
33 
;i3 
32 
33 
33 
32 

33 

33 
32 
33 
33 
33 
33 
32 
33 
33 

;w 

33 
33 

U 
33 



0 
1 
2 
3 
4 
5 
0 
I 
8 

9 
10 
II 

12 
13 
4-1 
15 
10 
17 
IS 
19 
2(i 
21 
22 

^^ 

24 
2'. 

20 

27 
2s 
2H 

:«) 

31 
32 
33 
31 

:i-> 
m 

37 

:i8 

39 
10 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 
5<J 
51 
52 

r.3 

51 

55 
5(i 



0.05121 
O.OM-Vl 
O.OUSl^ 

o.TvvTiT 

O.OVill 
0.0.Vj71 



0.(o4i(Kl 
<».05+i.31 
O.050(>4 



0.05091 
0.05721 
O.Ü5754 



o.u'i7s:i 

O.0.>l.'. 
O.O'iM.'i 

iio'.stT 

II. im'. Ii I.'i 
iiImMT. 
ii.uV.li'iO 
O.OÖlftHi 
0 00020 
ll.OÖOÖO 
0.00t «7 
0.00117 



(J.OOl 17 
O.00178 
O.Ü02O8 

o.OIj25s 
O.Oti.'t.ll 

o.o»i'2ir.i 



0.0t..3?il 
0.titi3(itl 
lt.ti<.391 



o.t^i-121 
0.04452 
O.OOlj» 

tüioirs 

t>.OtV'.43 



S7 



t).00t '.<*.'. 
0.0)^)3.1 
t>.tj<'.<'.t»t> 

o.t>jt..1t7 
O.W.727 
0.tMj7.'i8 



0,00789 
0.60820 
0.(I0^5^^ 



0.OO88I 
tMi0912 
t ».009 13 



O.IR.974 
o.07tn>.") 

0.070: Ri 



0.07007 

ti.o7tr.k'' 

<M>71vW 



t».071.VJ 
0.07190 
59 iM;7i21 
OUl 0.07253 



Ihif. 

.30 
30 

:^t) 

30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
31 
30 
30 

:40 

,30 

;io 

31 

30 
30 
30 

3t) 
30 

■M) 

31 
30 
30 

31 

:io 

31 
30 
31 
30 
31 

ao 

31 

211 
31 
31 
31) 
31 
31 
30 
31 
31 

31 
30 
31 

31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 

31 
31 
31 
32 



II 


lt,rf. 


- 

/'»y Sin ; 


11.37 tii5 




0.33133 


' 0.37132 


27 


0.331ih; 


' 0.37 1511 


27 
28 
27 


o.:iili)9 


11.37 l."<7 


t».:«232 


0.37514 


27 
27 
27 
28 
27 

27 


t »,33205 


1 1.375 11 


t».3 l;.".is 


0.37 5IkS 


ojtt«!" 


t).375!»5 


tt.33i<i4 


o.370v.{ 


tl.33 {117 


t).370.'tt) 


tl «13*» 


0.37077 


27 
28 
27 

27 

28 
27 

4i 
28 
27 
28 


I 0,33103 


0.377f)4 


t »,33 107 


i).377.32 




tl.O/ i'Vj 


1 U.oJ.)t^i 


tl.377.SO 


0.3 i5!lti 


»I.37M4 


o.3-iO.«l 


0.37^11 


t).33tj*fc3 


o.37N'ilt 


0.3301)0 


I0.37>1»0 


0 jTiT^'.T 


t »,37 924 


0.3370'^ 


0,37951 


0.337 1)1'. 


0.37 97y 


27 
28 
27 

28 
2ä 

27 


1 0.338 •,*0 


t;,.v*«t>l> 


U.Oi.>e4>« 


t»,:iHi:M 


O.XtSlH. 


O.lteoOl 


t>.3;*j.'i) 


10.38000 


0.3;ft»b2 


;0.38117 


0.33990 


(•.:isiii 


28 
28 
27 


1 1.3 II 129 


11.3^172 


! 0.3iiM;3 


ti,3>',t)t» 


1 ». 1 |i I'.IO 


t).3^\!-.'7 


28 
28 


aiji.iir 


t',.>T .;-.-> 




t t.3>2'<i 


28 


o.3irj; 


tJ.3sHl 


27 


o.3k'3o 


0.3>:'>3s 


0.312'. 1 


|0.iis3ijii 


28 
28 
28 
28 
28 


0.3421)7 


|o.;is39i 


0.31331 


tt.;is|22 


0.:il3tV4 


tl..>8l-H) 


1 t 'JI1.J 

0..>4.i'.»ft 


o.:isi78 


28 
28 
28 
27 


O.TW437 


t».:i8.5O0 


0.34405 


'tl,3,s531 


(4 *l 1 Ii III 

0.3411)1) 


t)..3,s5U2 


Tl. u'iTr 


t).:W.>'ft> 


20 
28 
2s 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
29 
28 


1 i>..ti5(HI 


t>,.V»l)lf> 


' II 't ll'lWI 

j o..>itimj 


<i.3N'.|0 


Ö!3lt>34 


().3mi( i 


l».31f*>7 


t),3>*>*t)2 


1 1 'i 1 " 1 Ii 


ti.:is;:-K» 


(».31735 


t1.3s7.vs 


i 0.31701) 


t ),3h ( so 






0.34^.^^i 


0.38842 


0.ai87n 


!tl.:iHS7 I 


0.*19(H 


't).:issiK( 


28 
28 
29 
28 
28 
29 


0.31938 


tl.AM»2r 


0.:il972 


;0.;isl)55 


o.3.V)IM> 


(».üsiüs-i 


o.:i5t)it) 


(l.31H.)i2 


t).:i5074 


)».3l)«»|t» 


t).3.'iltis 


|0.390ÜU 


0.35142 



:i3 
.3:4 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 

33 
31 
33 
33 
33 
33 
34 
33 
33 

33 
:44 
33 
33 
34 
33 

33 
34 
33 

:34 
33 
31 

:u 
34 
3.4 

;44 
33 

34 

33 

44 

33 
31 
34 
33 
34 
31 
33 
31 
34 
34 
34 
33 

34 
34 
34 
31 
34 
34 
34 
31 
34 



Qk^z^^ Google 



ip s 66 Grad. 



o 67 6nd. 



3 
4 
5 

ti 
7 
« 
9 
10 
11 
12 
13 
II 

15 
Di 
17 

18 
11» 

•M 
21 

•^^ 

21 
25 
2Ü 

27 
28 

29 

30 

31 

3-i 
33 
31 

3:; 
3ü 
37 
3b 
39 
4(> 
41 
42 
43 
41 
45 

4t; 

47 
4ö 
41) 

:>t) 
r.i 
5 vi 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
(JÜ 



0.67253 
0.67284 
0.87315 



0.673 lü 
0.673T7 
0.67108 



0.07439 
0.67470 
JMi7502 
0.67533 
0.07514 
0.67 095 



0.67027 
0.670''i8 
(».(',; IM» 



0.0/ "(21 
(».07752 
0.67784 



iI,ij7j^I.') 
0.07 MO 
0.07878 
O.OJ'.HKt 
iMi7'J41 
0.67972 
l).68(»04 
0.68035 
0168067 
0üU8099 
0.68130 
0.68Ui2 



0.06194 

n.(VS225 
i i.0.s^ '»7 
(1.0.8289 

n.t;s:v21 
n.iKs:552 



U.lK-581 
lUkvllO 
0.6-448 



0.68480 
0.68511 
0.6>'543 



0.68575 
0.68607 

(m;><i'i:j9 



• I.» fcSi,; 1 
i).ri^;(i3 



o.ii.s;o; 
0.08799 
0.08832 



0.68804 
0.68896 
0.689!» 



0.68960 

0.68992 
0.(i9O2.5 



0.0!KVj7 
O.0Ü«)Ö9 
0.69121 
U.(ü)154 



Di/f. 

31 
31 

31 
31 
31 
31 
31 
32 
31 
31 
31 
33 
31 
31 
32 

31 
32 
31 

31 

32 
31 

32 
31 
32 
31 
32 

;i2 

31 

32 

3J 

31 
32 
32 
32 
31 
32 
32 
32 
32 
31 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
33 
32 
32 
32 
32 
32 
33 
32 

32 
32 
33 



0.39069 
0.39097 
0.39125 

0.391M 
0.39182 
0.39211 
Io.39239 
0.39268 
0.3921» 

'o.39:u^ 

;(».393r4 
k>.39;}82 

VUV.MII 
0.39^i;i9 
n.39UVS 

0.3'.M97 
0.39r.2li 
0.39.'>.>l 
0.39583 
0.39612 
0.39ti41 
0.39609 
(1.39098 
,0.3!»727 
'( 1.39750 
jO.39785 
0.39814 
0.:i9,Sl3 
o.,39H72 
(i.39'.>ill 

'!().39'.):-HJ 

|o.;m'»9 

I '0.39988 

! II. iiKii: 

I ii.li N UO 
' 1 1. II *\'t 0 
ii.lnli).-| 
II. 1013-1 
,04«' 103 

laioiu^ 

|0.4l>222 
0.40251 

6;40280 
0.40310 
049339 

0.49368 
11.411398 
0.10127 
0.40457 
0.40'186 
0.4a516 
0.4<X'>45 
0.4a575 
0/l(.N>«l| 

OAtm i 

Ü.4(N)'J3 
0:i0723 
0.4Ü753 
0.40782 
0.40612 



Di/f. 



28 
28 
29 
28 
29 
28 
29 
28 
29 
29 
28 
29 

28 

29 

29 
29 
28 
29 

29 
29 
28 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
30 
29 
29 
29 
29 

30 
29 
29 

30 
29 
29 

30 
29 
30 
29 
30 
29 
30 
29 
M) 
M) 
21» 
30 
30 
29 
30 



log Sin : 



0.35142 
0.;i')176 
0.35210 



0.35214 
0.35278 
0.35312 



O.;i53-I0 
0.35,380 
0.3.5414 
0.:i5448 
0.35483 
0.35517 



0.:i5551 
0.:i5585 
0.35619 



0.35654 

0.35688 
0.35722 



0.;i5757 
0.;i5791 
0.35H25 



0.3'>8liiO 
0.35894 
0.35928 



0.3596:1 
0.35997 
0.36032 



0.36066 
1 0.36101 
' 0.30135 



0.30170 
0.302ai 
0.3J5239 



0.30274 
0.36306 
0.36343 



(1.311377 
0..5(>il<l 
0.3O117 



0.;40-l81 
(l.:H4k510 
0.3(i55l 



0.36586 
0.36621 
0.36655 



O.3''.0'.»i3 

n.;itj72;j 
0.307 (jo 



0.30795 
0.308:30 
0.:iti8t;.5 



0.:-l08t>9 
0.30934 
0.30909 



0.37004 

0.37039 
0.37074 



0.37110 
0.37145 
0.37180 
0;i7215 



/>./. 

34 
34 
34 
34 
31 
34 
34 
.34 
.34 
,35 
M 
U 
3-1 
34 
35 
31 
31 
35 

.34 
34 

35 

34 
31 

35 

31 

35 
34 
35 
34 

3.5 

34 

35 
35 

34 
35 
31 

3.5 
:55 
U 
35 
X, 
35 

35 
;i4 
35 

3.5 
35 
35 

35 
35 
34 
3.5 
35 
35 
35 
M 
36 
35 
35 
35 



» 

0 
1 
2 

3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
•2(» 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

:ii 
;« 

:w 

37 
38 
39 
40 
11 
1:.' 

44 
45 
40 
4 

■18 
49 
50 
51 
52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 



0.6915^1 
O.09186 
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.15(10.! 
.:_1.!U20 
.3.$iTl« 
.33071 

.mm 



.33110 
.3.5139 
.33101 



D,//. 

22 
22 
22 
22 

22 

')•> 

22 
2i 

22 
.j.j 

22 
•>•) 



22 
22 



23 
38 

22 

*>i 

2:1 

22 
22 
22 
■LS 
22 
22 
23 

22 
23 
22 
22 
22 
23 
22 
2-i 
■22 
23 
22 
;.'.5 

22 
23 
22 

23 

22 

23 
22 
2.^ 
22 
23 
23 
22 
23 
22 
33 



Co»; 

i:oim:5 

l.OlStvS 

l.OlKMi 



l.Ol'.H.^ 
I l.(Jl9,-50 
1.01952 
! 1.01974 
' 1.01990 
1.0201s 
1.1 i2o|ii 
1.1 i20ti2 
jl 1.021, ».""-l 
r02loO 
1.0212.^ 
I.o21.)0 

l.o-.!n2 
1.0:^191 
L02210 
1.022.5.S 
1 < 1221 ii I 

' l-0=^=^ 
i.02304 
Ij0ä320 
1X1^19 
1.02:J71 
1.02393 
UW415 

1.02437 
l.(m59 
1.02482 

1.02.V.H 
l.(J2.')20 
1.02.548 

LO2570 
L(.»2593 
1.020^5 
1.02l>37 

i.oaoö9 

1.02682 



1.02704 

1.027'?(i 
1.02: 49 
1.02:71 
1.027!t3 
1.02.^10 

il>2s> 
l.OÄkil 
1.02883 
1.02905 
1.02928 
1.02950 

1.02973 
l.(r29^l.', 
1.0;V.ll8 

\.mm 
1.0:5003 

l.(»;iOH5 

uuiot* 

1.031.30 
1.0;il53 
1.01175 



/>i/. 

22 

21 



22 

22 

• <■> 



22 
2J 
22 



22 
23 
22 

22 
22 
22 
23 

'S.'- 

22 
22 
22 

2:5 
22 
22 

21 
22 

22 
23 
22 
22 
Z\ 
22 

23 
33 
23 

23 

22 
23 

22 
23 
22 
22 
22 
23 

22 
23 
22 



log Sin s 

1.01042 
1.01004 
1.0K;8<j 



1.01709 
1.01731 
1.017.5:i 



1.01; 75 
1.01797 
1.01819 



l.OlHll 
1.018»M 
1.01H80 



1.019(JS 
1.01930 
1019.V2 



1.01975 
1.0l'.ftl7 
1.02019 



1.02041 
1.020(4 
1.02<Je:0 



1.02108 
1 02131 
1.021.53 



1.02175 
1.02198 
1.02220 



1.02242 
1.02205 
1.(I22'S7 



1.02.K;'.» 
1.02332 
1.023.>4 



1.023:7 
1.02399 
1.02122 



1.02444 
1.02IÜ7 
1.02189 



l.(J2512 
1.0^'.31 
1.02'^i.'i7 



l.(»2.'i:9 
1.02002 
1.02(i24 



1.02147 
1.020(59 
1.02092 



1.02715 
1.02737 

1.027(50 

1.02782 
1.02805 
1.02^'-28 



l.(f28.V) 
l.(»2S73 
1.02890 



1.02919 
1.02941 
1.029a 
1.O2087 



Dif. 

22 

22 
23 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
22 
22 
22 
22 
M 
22 
22 
22 
23 
22 
22 
23 
22 
22 
23 
22 
22 
23 
22 
22 
'23 
22 
23 
22 
2i 
22 

23 
22 
■Zi 

22 
23 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
23 

22 
23 
22 
23 
23 
22 
23 
23 
23 
22 
23 
23 



TTTTOy Google' 



«»«84 Gnd. 



10 

30 
40 
50 

41' 
10 

20 
30 
40 
50 

42' 
10 
20 
30 
40 
50 

43' 
10 
20 
30 
4U 
TH) 

44 
10 
20 

30 
40 
60 
45' 
10 
20 
30 
40 
50 
t« 

10 

20 
30 
40 
ÖO 
AT 
10 
20 
30 
4(1 

4S 

10 
20 
30 
40 
50 

4S' 
10 
20 
30 
40 
.■VO 

.10' 



1.331H1 

i.imrr 



i.:w:«o 
i.3;iH<ni 



1.33388 
1.33411 
1.3m4 



\:mru 

l.:i3502 



1.33W8 
1.33571 



1.33501 
1.33G17 

1.33l>W 

i.:w;(>rt 



1.33823 
l.:!.$84G 

1.33802 
1.33915 



1,331»38 
1.37ÜÜ1 
1.338M 



l.;Vl(K»7 

i.;uo;io 
i.;i-io53 



l.;i4(>T7 
1.341O0 
1.34123 



1.34140 
1.31109 
1.31 11>2 



l.;il^l5 
1.31230 
L342I12 
'l.3l2f5 

i.*i3oe 

l..'M332 



1.:M355 
l.:il378 
1.^01 
1.3442.5 
l.ai448 
1.34471 



i.3inis 
i.:u-.n 

1.31il>5 



Di/f. 



23 
22 
23 
23 
22 
23 
23 
23 
22 

23 
23 
23 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
22 
23 
23 
2J 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

23 ; 
23 

23 , 
23 

23 f 

23 I 

23 

24 I. 
23 i 
23 I 
23 
2.i 

23 l! 
23 

24 I 
23 
23 

•Zi 
24 
23 
23 
23 
24 

23 
24 

23 
23 
2-1 



logCo$s 

";Ö3175 
.03108 

^0322«J 

.03243 
.032l>5 

.03288 
.Ii: (311 

.(a:i3;i 
.ti3:i>t:. 
.ii:i:r/.< 

.03IU1 
.03424 

.o;$4ü'J 

.03492 
.03515 
.03538 
.0:i56O 

.o;5(i:il 
.1 13074 
.t)3i;07 

.03743 
j937li0 

.03788 
.03811 

.n3H3l 

.tl3t>57 
.o;J880 
.< 131103 

.(i:v.M'J 
.o:w72 

.04018 

.oiaii 

.04004 
.aio»7 

.OHIO 

;on33 

.01150 
.04179 

.01202 
.IH225 
.01248 

.04272 
.04'.'y5 
^^18 

.01311 
.01304 

A1387 

.01411 
.014 "u 

.Ol INI 
.OI'iOl 

.o.in27 

,04550 



I>iff. 

23 

■u 

23 
22 

23 
23 
22 
23 

23 

22 
23 
23 
22 
23 
23 

23 
22 

23 

23 
23 
22 

23 
23 

23 

23 

2;i 

22 

23 
2.3 

23 

23 
23 
23 
23 
23 
23 

'£i 
23 

23 

23 
2:3 

•z.\ 

23 
23 
23 
23 
24 
23 
23 
23 
23 
23 
24 
23 
23 
23 

24 

23 
23 



log Sin z 



.03329 
1J03352 
,08375 



^967 
.03009 
.03032 



oaaw 

,a3078 
03101 



03123 
03140 
031»i«» 



,031112 
03215 
03238 



.03261 
.03283 
.03306 



,0.«21 
,(t:3444 



.o;iio7 

.(Kil90 
.iffiB 

.035:30 
.03559 
.03582 



.03m»5 
.03(i28 
.0;it>51 



.0^75 
.03<iy8 
.03721 



03744 
03707 
1.Ü371NJ 



03813 

,03837 
.03800 



,o;-5MM3 
,0390ij 
,03929 



.031)53 
.u:397Ü 
.031109 

.01023 
.01040 
OlWiO 



.mo92 

.011 IG 
.04139 



.01102 
.01180 
.01209 



L01233 
04256 
.04279 



.04303 
.04320 
.0135f) 
1.01373 



22 
23 
23 
23 
23 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
22 
2:3 
23 
23 
23 
23 

23 
23 
23 
23 
23 
23 

23 

23 

23 
23 
24 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
^ 
23 
2;3 
23 
23 
24 
23 
23 
21 
23 
23 
23 

24 

23 
23 

24 
23 
24 
23 
23 
24 

23 
24 
23 



W 

10 

20 
.30 
40 
50 

.Ii 
10 
20 
30 
40 
50 

52 
10 
20 

30 
40 
50 

,YX 
10 

20 

;ki 

40 
50 

.14' 
10 
20 
30 
40 
50 

•W 
10 
20 

3<J 
40 
50 
.16 
10 
20 

3<J 
10 
50 
5" 
10 
20 
30 
40 
50 
.18 
10 
20 

3<l 
40 
50 

.59' 
10 
20 
30 
40 
"►0 

6U 



1.3451.5 
.34588 
.34012 




.34H1(; 
.;il870 
.34893 



.34917 
.349KJ 
.3I9(>1 



..3-1H88 

,:CHill 

^>U")1)" 

,35100 



.35130 
.35153 
.35177 



.35201 
.3.5224 
.35248 



,35272 
.l')290 
^35319 

:.\:,.m 

,3.')415' 
,:i')439 
,3.5402 



.3.5486 
.3.5510 
.35,531 



;V..5.58 



,;i'iG3t.i 

3.5ri.54 
■3.5078 



,3.5702 
,3.j720 
,357,50 



,3.5774 
,:i579H 
35822 



.35816 

.35870 
..1V*1U 



.:i.VJl!^ 

.:t.v.m 

1.35991 



Diff. 

23 
24 
23 
23 
24 
23 

24 
23 
24 
23 
24 
23 
24 
2,3 
21 
23 
24 
24 
23 
24 
24 
23 
21 
24 
23 
24 
24 
23 
24 
24 
2-1 
23 
24 
24 
21 
24 
21 
23 
24 
24 
24 
24 
24 
2^1 
24 
24 
^ 
24 
24 
24 
24 
21 
24 
24 
24 
24 
24 

21 
25 
24 




.04550 
.04573 
.04597 
,04020 
,0401.3 
,04W>7 
,04090 
,01713 
,04737 

,047(i<l 
,01784 
,04807 
,048:50 
.048.5^1 
.04877 
,(H901 
,04921 
,r»4948 
,04971 
,04995 
,05018 

,0'iOil2 

.Ol'lO« ■^^ ' 

,0.50H'J 

.05113 

,05130 

AttHiO 

,Oi5183 

,05207 

,05231 

,05:354 
,05278 
,05302 
.05325 
,05349 
.05:173 
,OV397 
,0i5l2O 
,05444 
;O^408 
,05^192 
,05516 

.0,5,539 
,05.503 
.0.^5.'*7 

.05011 
.(),5(»35 
.0,5059 
.o.v>s:i 
.05700 
.0.5730 




Di/f. 

23 
24 
23 
23 
24 
23 

23 
24 

23 

24 
23 
23 

24 

23 
21 

23 
24 

23 
'M, 
23 
24 
23 
24 
21 
23 
24 
23 

24 
24 
23 

24 
24 
23 
21 
24 
24 
23 
24 
24 
24 
21 
23 
21 
24 
24 

24 
24 
24 
23 
24 
24 
21 
24 
24 

24 
24 

24 
24 
24 
21 



lifg Sin : 



1.046.56 
.04680 
.04703 



.01373 
.04.397 
.044-20 



.01444 
.04407 
.04491 



.04514 
.01538 
Al.Mil 

.04.585^ 
,04609 
.(M632 



.04727 
.04751 
.01774 



.fH71>8 

.01822 

.OlHJil) 

.lH><93 
.i>4917 



.(>1940 
.04904 
,04988 



,05012 
05<i:i0 
,05059 



.050K3 

.Ih^lloT 

.05 Hl 

.o.m"v, 

.05170 
■(gi2ii3 

.05227 
.05251 
.05275 



.05298 
.05322 
.05346 



.06370 
.05394 

.0.5419 



.05443 
.a'.lÜ7 
.05191 



.0;>515 
.05539 

.a55o;i 



,05587 
,05611 
0.5635 



.05660 
.05684 
,05708 



,0.5732 
,057.50 
.05781 
,05805 



f./. 

24 
23 
34 
SS 
94 
23 

24 
23 
24 
24 
S3 
24 
24 
23 
24 
24 
23 
24 

24 

i3 

24 
24 
24 
23 

94 

94 

24 
24 
23 
24 
2-1 
U 
24 
24 
24 
24 
2i 
94 
98 
94 
94 
94 
24 
25 
24 
24 
24 
24 
24 
21 
94 
94 
94 
95 
24 
24 
24 

24 
25 
24 



CO s= 85 Grad. 



10 
20 
30 
40 
50 

r 

10 

ao 

3<J 
4« 
50 
2- 
10 
20 

30 
40 
50 

3' 
10 
20 
30 
40 
50 

4 
10 
20 

30 
40 
50 
S 
10 

ao 

30 
40 
80 

r 

10 
20 

30 
40 

50 
T 
10 

20 
30 
40 
50 
R 
10 
2<t 

3*1 
•lu 

» 

10 

20 

30 
40 

lu 



i.:«99i 



1.3« 187 

1.3(31 la 



1.3Ü136 
1.36100 
1.3Ü1&4 



1.3<iSiÜB 
1.3G233 



i.3ti;i7y 

1.3G403 



1.3W28 
1.3ti452 
1.36377 



1.36501 
1.36525 
1.36550 



1.36571 



1.36WIÖ 
1.36672 
U6697 
1.367ii-2 
1.36746 
l.:W771 
1.367y5 
1.36820 
1.36845 



1.36869 

1.368U4 
1.^6019 



1.36»13 
1.361W8 
1.36993 



1.37017 
1.37012 
1.37067 



1.37(X« 

\T.\U\ 



l..nUi6 

i.;^:i9i 
I.:r,21ü 
I.:i72l0 
1.; 57 26.5 

\.rrm 
i.;i7:kir, 



\.:v,:m 

1.37410 
1.37465 



24 

24 
24 
25 
24 

2-i 

24 
25 

24 

24 

25 
24 
24 
25 

24 
24 

25 
24 
25 
24 
2t 
2ö 
24 
25 
24 
25 
24 
25 
2a 
24 
25 
21 
21 
21 
24 

21 
2;. 
24 

26 
25 
24 

25 

25 

2-i 
2t 
2'. 
25 
2". 
2') 
21 
2'i 
21 
85 
85 
25 
25 

2.-. 
25 
25 



.mm 
.o.v.«u 

.tXK)19 

.!)♦'■< n;i 
.(HKn»i 

.(Hill'. 

.06139 
.06163 

.06188 
.06212 

.06236 

.063» (9 
.06333 
.06357 
^06381 
.(k>406 
.0<i430 
^154 
.06.179 
.06503 

.(Mir»,'..' 

.06.176 
.06601 
.II6<;3.1 

.06674 

.06609 
.06723 
.06747 

.(nr,'r, 

.1X1846 
.Ü6Ö70 
.06895 

.(M;*tiit 
XI6909 

.oimi 

.07018 

.07013 

.1 i7iK>7 
.07092 
.07117 

.mm 

.07101 

XI726.1 
..OTäBO 
.07315 
.07340 
.07364 
.07389 
.07414 
.074») 



21 



i.ai8Äi 
i.ai.si3 
i.(:kr,,s78 

.OI'.HW 
.O-'i'.l^il'i 



.0597.1 
.06999 



.06024 
..06072 



.(•ti097 

.<H,121 

.06146 



.06170 
L.06195 
1.08819 

[.06888 
.06293 



.06317 
.06342 

.06366 



.(N.a<.»i 
.«•»►III 
.(»•.HO i 

.(H>IIVJ 

.(«.11 1 



.1 »iliW 
,.(Hi.1li:i 
. .06.188 



..06»il2 
1,06637 
I.0G662 



.06687 

.IH'wll 

.( i(i7:!rT 
.ur,i)i 



[.06835 
i.06860 
1.06885 



1.06910 

.oi;9^i 

.0»i9ii<J 



1.06964 
.07009 

(»711 n 

.(•7IIH1 

.07 1 (»9 



..O/ILH 
1,07159 
1,07184 



Löraöö 

1.07934 

,07319 
,.07'.>M 



1.37 U k'i 
1.37490 
1.37515 



1.37540 
1.37565 
1.37.190 

1.37615 
U7640 
1.3T865 



1.37690 
1.377M 
1-H774L 
1.377ti<i 
1.37791 
1.37fil(i 



1..37KII 

1.37 bi'A'i 

1.378'.)j 

"l.37in7 

1.3791:.' 

1.37'.N>7 

1..37W3 

i.;«oi8 

1.38tH3 



]..3S(»tiy 
I.:i>*ii9 



1.3X145 
l.:iSl70 
l.,3^196 

^i.;wv'2i 
1.38246 
1.38878 
TM^ 
1.38383 
1.38348 



1.38374 
1.38399 
1.38425 



1.38450 
1.38476 
1.38502 
1.38127 
1.385.53 
1..3'».178 



l.:vs;<u 

1.3Mk3(i 



1.38681 
1.387W 

1.38733 



1.38758 
l.a-i784 

l..^ss3r, 
i.;i'N>'(ii 

1.3.SS>7 

l.;i;^yi3 
l.:wt39 
1.38965 
1,369^1 



2*7 



UxjCuA Diff. 



25 
25 
■ix> 
45 
25 
25 
35 
i1 
25 

1 

25 
25 
25 
25 
21 
26 
21 

21 
21 
25 
21 
26 
25 
25 
25 
86 
21 
21 
26 
25 
25 
26 
25 
26 
25 
21 
26 
21 
26 
21 
26 
21 
26 
21 

26 
86 
25 

26 
25 
26 
26 
21 
26 

26 
26 
25 
26 
26 
86 



log Sin 1 

.07284 
.07309 
.07335 



srnm 

.07:^85 
.07410 



07435 
07460 
07485 



07511 
07536 
07.161 



07586 
(J7612 
07637 



07662 
07687 
,07713 



,07738 
07763 
,07789 



.07814 
07M(.) 
0786.1 



07890 
,07916 
,07941 



07967 
,07WJ2 
,08018 



.08013 
.08069 
.Ü80iM 



.06120 
.08145 

,08171 



,(»8197 
.08222 
,08248 



,(J8273 
,08299 
,08:1^1 



,08.350 
,08376 
,0>^ 



.08428 
,08453 
,08479 



08505 
08531 

,08557 



,08.182 

ONi<i(» 
(»86.% 
08712 



.0i*738 
.08761 
L08789 
1.06815 



Dig. 

25 
26 
25 
25 
21 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
26 
21 
26 
25 
25 

26 
25 
86 
25 
26 
21 

26 
21 
26 

25 
26 
26 



21 
26 
26 
25 
26 
26 
2(7 
20 
26 
26 

2»; 

2«1 
2.1 
26 
26 
26 

26 
26 
26 
26 
25 
86 



o a= 85 Gnul. 



20' 
10 
20 
30 
40 
fiO 

>l' 
10 
90 
:¥) 

40 
50 
22 
10 

30 
40 
50 
83 
10 
20 

30 
40 
50 

2» 
10 
20 
30 
40 
50 

2J 
10 

soi 
ao 

40 

50 
2A' 

10 
20 

30 
40 

10 

ao 

30 
40 
M 
SM' 

10 

20 

:^o 

40 
50 
29' 
10 
20 

30 
40 
fiO 

w 



l.lsOill 
1.3J<JUi 
1.30012 



1.31HHX 
1.3001(1 



im4ß 

1J»17!2 
1.39196 



1.3'Ji-.'l 
l.i'JSA) 
1.3U2;(> 



1.3'.)3(t2 

1.3i).l;iS 

\.:m;i 
i.;wiN» 
1.3tM07 
1.39433 

"Oöiw 

1.39W5 
1.39511 

1.30537' 
1.3054>4 
1.30500 



1.30010 
I.3y(>42 

U9m 



1.39(105 

i..H'.t;,!i 

1.30548 



1.39774 

1.3'jeoo 

1.30027 



1.39653 
1.39679 

1.3900t; 



1.39932 
1.39959 
U09S5 

1.40O12 
1.4(J0is 
1.4001^'» 
1.40001 
1.40118 

i.mu 



1.40171 
1.40lltfi 
1.40224 



1.40251 
1.40277 

\Aiym 

1.40331 
1.403.58 
1.40384 
i.4(Mil 
1.4i>438 
1.40H>1 



1.40101 

i.mib 

1.40Ö45 
1.40572 



Dif. 

25 
26 
26 
20 
20 
26 

26 
20 
26 
26 
26 
26 
2C> 

211 I 

211 ! 

27 

26 

26 

26 

26 

26 

27 

26 

2b 

26 

27 

26 

26 
27 
26 
26 

27 
26 

26 
27 
2»i 
27 
26 
27 
26 
27 
26 

27 
26 
27 
27 
26 
27 
26 
27 
27 
27 
26 
27 
27 
26 
27 
27 
27 
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.09011 

.0W«7 
.O006.< 
.(J9<J8y 
.00115 
.051141 
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.iiOl'J.' 
.IJ'J21H 
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.1 f. 1200 
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.09374 
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.09426 
.00452 
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.lif:i22 
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50 
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40 
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L40625 
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.40079 

.40706 



.40733 
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.10787 

.4(1814 

.111811 

.l'K.UO 

1<»976 
.410(W 
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.11057 
.110K."> 
.1111.' 
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.11191 



.11248 
11275 
.11302 
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.41357 



41364 
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_ll 119 

41466 
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,ll"i21 





419(.:^ 
41U9(t 
421)1« 
42(-V15 
121173 
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,42167 

42184 
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27 
26 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
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27 
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27 
27 

26 
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27 
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log Cot: 

1.10.562 
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1.10616 
1.10613 
1.10670 
i:i06ä6 
1,10723 
1.10;50 

1.10777 
1.10801 
I.l0fs31 
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1.10966 
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1.11017 
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1.11183 

1.11210 
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1.11319 
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1.11510 
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;i.iuii'.i 
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1.11867 
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1.10402 
1.10120 
1.10155 
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1.10509 
1.10536 
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1.10617 



1.106-15 
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1.11214 
1.11272 



1.11299 
1.11326 
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1.113ts2 
1.11400 
1.11437 



1.1146^1 
1.11492 

1.11.'>19^ 

1.11517 
1.11575 
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1.1168.5 
1.11713 
1,11741 
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28 
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.42520 
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AMVi 
.42!ii(jO 
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.42773 
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.42M30 
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.42',)15 
.42943 



.42f»71 
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.4:W50 

.i:ui3 
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43170 
43199 



.43227 
.13250 
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.43313' 
43:H1 
.43370 




.43711 
.43773 
4:i801 
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.43aVJ 
.4:^888 
1.43D17 
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28 
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28 
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28 
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28 
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28 
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28 
28 
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2S 
28 
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2S 
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28 
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28 
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20 
20 
28 
20 
20 
28 
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^•O 

20 
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20 
20 
20 
20 
28 
20 
21t 
29 
29 



1.12171 

1.12199 
1.12227 
Ll^J-W 
1.1228.3 
1.12311 

1.12:«9 
1 12:^»Hi 
1.1231)4 
1.12 1,!2 
1.12450 
1.12478 
1.1250»; 
1.1 r.y 

U2502 
1.12590 
1.12(318 
1.12646 
1.12ti75 
1.12703 
1.12731 
1.127 59 
1.12787 
1.12^15 

i.r."^« 

1.12872 
1.121HHI 

1.12028 
1.12957 

i.vmr» 
i.imi 

1.13042 
1.13<r70 

\A'Mm 

1.13127 
1.13155 

1.13181 
1.13212 
1.13210 
1.13200 
1.13297 
1.13320 
1.13355 
1.13383 
1.13112 
1.13i(0 
1.13ll>0 
1.1319-> 
1.1352f. 
1.1355.5 
U3584 

1.13012 
1.13t;il 
1.13)i70 
1.131199 
1.137'27 
1.137 50 

U3785 
1.13814 
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1.13872 
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28 
28 
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28 
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28 
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29 
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29 
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28 
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29 
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29 
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29 

28 

29 

28 
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29 
29 
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28 
29 
29 
29 
29 
29 



Ij^ Sin : 

120J7 
121)75 
12103 



12131 
12159 
12187 



12215 
12213 
12271 



12291t 
12327 
12350 



123H4 
12412 
124-10 
12408 
12197 
12525 



1255:-l 
125.SI 
12tilo 

12r.:iS 
12titllj 
12095 

12723 
12751 
1278(t 



1.2808 
12f<17 
128<i.5 



12f<lll 
121t22 
12951 



12979 
130fl8 
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l.;n'.i,5 
13122 



1.1151 
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1.321 IM 



132:37 
!32»10 

1332.! 
13:152 
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l.illl'.l 

13|.-i8 

1:1-107 



13Jl»ti 
l:i525 
W5.54 
13.VnJ 
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13070 
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1.3728 
13757 
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28 
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28 
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28 
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28 
.2.^ 
> 
21) 
28 
28 
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,43917 
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.44004 
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440f.2 



.44091 
.11121 
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.44170 
.41208 
.11237 



.4-1-200 
,41290 
,14325 



.4.i;i54 
.44:383 
^13 

.44442 
.44471 

.4.|5nl_ 

.415.51» 
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IU.18 
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44077 
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.44730 
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.14825 
44855 
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, }."H H 13 
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,451.52 
,45181 
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.1-5121 
.45151 
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\logC0H 1 

i;5.s72 
13901 
13930 
i:i9.58 
139 7 
lUHli 
1401-5 

Mo;i 

14104 
141:« 
14102 
14191 
14-220 
11219 
14278 

i4;w 

14337 
14:itiü 
14395 
14421 
11151 

1 IIN3 
I 1512 
14512 

145: 1 

141 •Oll 
14r.:io 
14u50 
14080 
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1 1; IS 

14777 
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1 l,NHi 

14895 
14925 
141»>5 
llUHl 

1.5014 
1.5013 
1.5073 
14103 
15133 
15102 

15192 
1.5222 
152.52 
1.52S2 
1.5312 
1.5311 

15:171 
15101 
15131 
1.541,1 
1.5101 
15.521 
1.5.551 
1.5581 
1.5011 
15042 
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1.15642 
1.15672 
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1.157621 
1.1. 57921 
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1.591.VJ 

1.59500 



1 5'.(5|\; 
1.5'.I5M3 
1.5'.lt.:i5 

1.5'.i:o.s 

i.5'j;'Ji 
l.v.K<:» 

1.5RS75 



i.5'.K»i; 
l.5'.>itr>s 

l.tiOOllO 

i.ritioMi 

lAiOl^li 



Ktioic« 
l.tjo-ill 
l.iiifJ53 



l.(H>-.i".t5 

1.(103:0 

l.liOi.".i 
l.tifiHVl 

I.li05ll7 

l.ti05lß 



40 
41 
40 

40 
41 
40 

41 
40 
41 

10 

11 
41 
40 
41 
41 
41 
41 
10 
41 
41 
41 
11 
4-^ 
41 
41 
41 
41 
4^ 
41 
41 
4^ 
II 
Ii 
41 
42 
41 
42 
4-.' 
41 

42 

42 
42 

41 
42 
42 
42 
12 
42 
43 
-12 
42 
42 
42 
43 

42 
43 

42 
43 
42 
43 



l.afsW) 
1.2f^h» 
1;ä<2ou 
1,28241 
1.2SI281 
1.2Ö.521 

1.2S402 

I.2f<tl3 

l.2S.V.'l 
1.2.s5lk1 

i.2«oa> 

1.2*'IH5 
1.2«»jH0 
1.28727 

i.28;us 
l.2ysot> 

1.2«** 10 
|l.2»b'90 

i.att)3i 

1.2K»;2 



1.20130 

i i.2;»i;7 

1 I.'^llt-.'IO 
lll.JOiiiO 
i;!.-.l»3olt 
1.20 '.12 

l.2'j:v<i 

1.2'.M25 

1.20Uki 
1.2054W 
1.20.549 
l.^tr)!»! 

1.20ii3{ 
1.201,71 
l.',n; li> 

1. •.".<;.'»« 

1.2'.»', '.c.) 
1.2'.tMl 

i;^jtib3 

1.30QO9 

!i.m5i 

\\:M*m 
il.:ioi:i5 
l.:ior,7 

l.:io2io 
l,;io2i)i 
1.3o:mj3 

1.3031Ü 
1.30 5t>« 

I.:i<u;vi 
l.;;iH73 

1.3tk515 
I.3055S 



So 
10 
41 
40 
40 
40 
40 
11 
Hl 
11 

10 

11 
40 
11 
41 

11 
40 
41 
11 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
11 
1.' 
II 
41 
41 
■12 
U 
41 
42 
41 
12 

L' 
II 



■12 
42 
43 

12 

13 
■12 



l.jMlfpO 

1.2S1LII 

1.2SMI 

i.2si^i' 

1;2?*222 
Ija52ii2 



1.2f**tt 
1.28343 

]MS.it>l 

i.iW425 
1.2&U15 
1 38506 



1.2.S.547 
I.2ti587 
1.28tl2S 



l.2.S«i<«l 
I.2H710 
1.2875 1 

1.28701 
1.2803! 
1.28874 



1.2«tl5 
1.2M!l5tl 
l.2Ny,l7 



i.2!ni:is 
1 -."Hi;'.» 

1.'..".I121 
1. ■.'11102 
1.2J20.'> 
1.2'-i215 

1.20280 
1.-2032; 
1.203110 



1.2'.Un 
Ii 1.21U52 
^ 1.29401 




l.:!»io ^ 

1.3<NIN) 

1.3012'. 



1.301U5 
1.30207 
1 .31 1250 

i.m«4 

1.10 577^ 

].:;oilii 

1, '.i'ji..' 



Diff. 

41 

10 
10 

41 
40 
41 
40 
41 
41 
40 
11 
41 
4D 
41 
41 
41 
41 
41 

41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
42 
41 
41 
42 
41 

41 
12 
42 
41 
42 
11 
12 
42 
Li 
41 
42 
12 

42 
42 
42 
42 
42 
12 
12 
13 
42 

42 
43 
42 
42 
13 
12 
43 
42 
43 



10 

III 
2i) 
30 
40 
50 
II 
10 
20 

30 
40 
.50 
12' 
10 
20 

;k> 

40 
50 
Iii 

10 

20 
30 
40 
50 

14 

10 

20 
30 
10 

r^i 

I.V 
10 

20 

30 

40 

50 

UV, 

10 

20 

M) 

40 

.501 

IT 
10 

20 

I 

311 
III 
50 j 

M 

:jo, 

Kl; 
' I 

l!l 

1"| 

201 

,io! 

10 
-50 
2U' 




Dif. poyCV» ! Pijf. luy S 



1.0015(7 
1.I-.0719 
1. 1^702 



1.00605 

1 IVOS 17 
l.on--!H) 

1.UU033 
1.Ü097Ü 

l.i.lolO 

l.(.loii2 
l.lil 105 
1.01118 

1.01101 
1.01234 

ix>\::7_ 

"1.01320 
1.01 3C4 
1.01 107 



1.0115»» 
1.01101 
1.01537 



1.01580 
1.61024 
l.Gl(>08 



1.01711 
1.617.55 
1.0170S 



i.oi.-^-r^ 

I.OIHSO 

i.oio;iu 



1.01074 
1.0-2018 
1.62062 



1.62106 
1.621.W 
1.62194 



l.ti22.!S 
l,C.22f^2 
1.02320 



1.1.23,0 
1.02115 
l.).21.5;i 

1.02">03 
1.62518 
1.625i*2 

i.02»h; 

1...2i»>-2 
1.62726 
1.02771 

l.lu'Sllj 
1.02Ni<l 

1 M^t»') 
l.t,.''».50 

i,ii«t*.>.5 

T7vi«»lo 
l.r..>i>N5 
Ui3J30 

"l.iiU75 
l.O VJ 'II 

i.o;'.2i>5 

1.Ü33U 



42 
43 
43 
42 
43 
43 

43 

43 

43 

43 
43 
43 

43 
43 
43 

44 

43 

43 

41 
43 
43 

4-1 
44 
43 
44 
43 
41 
II 
44 
44 

44 
44 
44 
44 
44 
41 
II 
41 
41 
15 
44 
44 
45 
14 
45 
45 
44 
45 
15 
41 
45 

45 
45 
45 

45 
45 

45 
45 
45 
46 



1.30000 

l.:ioivi3 

,1.3iJti85 
'l.:507 2ö 

I. .30771 
i 1.30813 

II. 308.56 

Ii.soeiw 

1.;100I2 

I.300S.5 
1.3102« 

i.3io;i 

il.31111 

il.31157 
!l.312iJ0 

1.31213 
1.3] ^i-!'-. 
UI3.I0 

i.HiIi;:! 

1.31416 
1.31 kiO 

1.31. '■.03 
1.31510 
1.31.500 
1.31033 
1.31077 
1.31721 

1.31701 
1.31>»kH' 

l.:il.s52i 
1. ilsor. 
l.JiiMo: 

1.310ö3j 
1.32<»27 
1..32^>7|l 
1.32115 

i.;;.'i5"j' 

1. 12204 
1.322481 

1.32'.'02! 

I. 323:«M 
,:i.323Sl' 

I i 1.324 25 i 
1 1.32460 
l!l.3'2514 
;' 1.32558 
,1.32003 
, U264? 

II. 32602 
1 1.32*/ 37 
1.3-2781 
l..i2>-.*ii 

1.32. '<".li 
1.3'>l»10j 

1.3-2!KH 
,1.3:H<NHi 

ruiw.i 
1 i.3:iooo 

1.33111 

l.:'.il.><»i 
i;i3231 



.30517 
.3<t.590 
.:i'M1.52 




.3ik;k5 
.30", 1« 
.30761 
.3«)(5<H 
.3(tel7 

.;io'.t76 
.31ol<l 



.3lKlii 
.31.-''.»0 
.31034 



.31978 
.3'<!022 
.32<iivt> 
.32110 
21.51 
.32UW 



1.32213 
.32-2x7 

1.3;332 

l.323;0 
.32121 

1.32165 



.:12.5'J9 



.32644 
1J12688 
.32733 

1.32; ;.s 

.3-2*23 
.32868 



.32913 
132958 

.3:1003 

;j3iii)s 

.33001 
,33139 
U31M 



j^gjJly Google 



87 Grad, 



10 
20 

40 
fiO 
21 
10 
20 
JO 
40 
^iO 
22* 
10 
'») 

ao 

40 

2;r 

10 
ÜO 

:io 
40 
50 
21' 

10 
2f» 
30 
40 
50 
25' 
1<» 
■») 

40 
.')0 
26 
10 
20 

30 
10 
50 
Ti' 
10 
20 

10 

ri<» 
28' 
10 

■M\ 
Kl 
TK.! 
29' 
10 

30 
40 

50 

30' I 



1.C3311 



1.G3117 
l.ÜiH'J.i 
1.(33537 



1.113W3 

l.liHii.'N 

l.(>:^ii ;4 

l.tiJT^iU 
l.G.$itw 

1.63857 
1.«38(I3 

l.f>.'tiH1l 

l.tlHl»!)."! 

l.tullil 

LiVlowT 

1. 01-^71 
l.(V>31H 
1.0-13^1 



Hi+»10 
1.(^1457 
l.t>1503 



l.GJ.jfKJ 
1.04.VJ7 
1.WÜ43 



i.ouaj 

l.>Vi:s3 

i.ii1n:7 

l.i.l'.i.M 



l.t>»9", 1 
1.ÜÖ018 
1.Ü5065 



l.(i5112 

1.052«J7 

1.65i'>4 
l.ü5:<(il 

_[.ii:):v_lli_ 
T.t;-,.(!)i; 
l.ii.VI 14 
1.im41»1 

i.ü."i.')3'.r 

i.fö5.s7 

i.wiyi 



l.(»ü8i 
1.Ö5730 

l.ij.5778 



l.l>>7 1 
1.050^4 



l.WWO 

LOTfOlH 

l.lit;(Kj«i 



Diff. 

45 
45 
4() 
45 
45 
4Ü 
45 
4(> 
4li 
15 
Iii 
40 
4ti 
4& 
4Ü 
40 
40 
40 
46 
4« 
46 

47 
46 
46 
47 
4ti 
47 
47 
46 
47 
47 
46 
47 
47 
47 
47 
47 
47 
47 
48 
47 
47 

47 
4ö 
47 
48 
47 
48 
48 
47 
4d 

48 

48 

■LS 

4ft 
4ö 
48 
48 
4K 



llHJ ' Ul S 

.XXTAi 
.335113 

.;3.r.i'.) 
.;«5'.u 
.:itt4o 

.35731 

.;ö'*77 

..iW15 
.3l«NNi 

.;^4(>j3 
.;iioyy 

.31115 
.3ll'il 
.31:.'37 
.31^03 

.313;W 
.31376 
.3tl.>3 

.3116« 
.31516 
.:il5<w 

.;U(io!» 

.31(15«) 
M'M 

.äl7% 

.3ism» 
.3i'.t3; 

..3.5031 

.:i5o:H 

.3.51>i5 
.;i5173 
..3.5,£a) 
..3.5267 
.35315 
.35362 
.35410 

.35 157 
.35505 
.35552 
,3.7600 
.35648 

;i54;'.xi 

.3,5792 

.:i5<iio 

:.m.% 
:xm\ 



45 
46 
45 
45 
46 
45 

46 
45 
46 

46 
45 
46 
46 

46 

46 

45 
46 
47 

46 
46 
46 
4G 
46 
47 
46 
47 
46 
47 
16 
47 
47 
46 
47 
47 
47 
47 
47 
■17 
47 

47 
47 
4« 
47 
47 
4« 
47 
4« 
47 

48 
47 
48 
48 
48 
lt< 
48 
48 
48 
48 
48 
48 



log Sin ! 



I,.H3181 

1.3.3229 
1.3:1275 

1.33:566 

i.:mii 



05157 
l.;U502 

l.3:i5is 



1.335! 14 
1.3303'J 



1.33731 
1.. 33777 
1 .33^23 

1.3;thO"J 
1.331115 
1.331>iil 

i.;iio<j7 

1.34a53 



Diff. 



1,34146 
l.*ll'.>2 
1.342:i9 



l.ai285 

I.;il332 

i.*i3;tf 



1.3I12;5 
1.3U: 1 

JL^151H 
1.;M5ü5 
1.31612 
1.3l5;5t< 



1.3 m 15 
1.3-1; 52 
U47I»y 
1.31K16 

i.:ii«'j3 

1.311410 
1.3li>MS 
l.a5l)35 
U50N2 
1.35130' 
1.35177 
135224 
l.:i5'272 
1.3.531!» 
I.:i5:«i7 



i.:i.'iU5 

l.:i5462 
l.:i5510 



1.35558 
1.35C06 

1.3.56.54 



1.35702 

i.:u;r^i 
i.35;"jks 



l.:j.5isiu 

1.3r.81H 
1.3.5942 
1.359U1 



45 
46 
45 
46 
45 
46 
45 
16 
46 
45 
16 
10 

4<; 

16 
4<i 

46 
46 
46 
46 
47 
46 
46 
47 
46 

47 
46 
47 
46 
47 
47 
47 
46 
47 
17 
47 
47 
47 
47 
48 
47 
47 
■18 
47 
47 
48 
47 
1« 
4.S 

47 
•ki 
48 

48 
48 
48 

48 
48 
48 
48 

4.-* 
4ü 



I 



MV 
10 
2«J 

;5<) 

10 

:»r 

Hl 
20 
31 1 
II) 

5m 

VI 
l(t 
20 
Vi 
40 
51» 

;»;v 
II) 

20 
30 
II» 
50 
:tl' 
10 
2(1 
Mi 
4*» 
,50 

;m 

10 

2<» 
.3(» 
40 
.5(» 

10 

30 
40 

.50 
37' 
10 

20 
3M 
10 
5(J 
38' 
10 
20 

m 

40 

r.0 

39' 
10 
20 
30 
40 
',01 

40' 



6616:} 
6621 1 



6t'»i59 
i;.6:i<i8 
ii)i:5'»i^ 

l>61<lT 
or.lM 

6t.i5n2 
,6t ,5.', 1 

,t>l,li«NI 



,Ui(.!lf^ 

,61 w 1)5 
,(^l>^l.5 

,aHH'ji 

,(jO!U:5 

,(>:()ii 
,6;(i«>i 



.67111» 
.67230 



,67 2?*".» 

.t;7:tts 

.67.5ys 

.67438 
.6T 1^7 

.(,;.'iir 
.<r(.v<7 
.6;o.5; 

.67687 



.67737 
.67787 
.678:« 
.6TS.S8 
.6?.». 58 
.67988 
.6803) 
.68089 
.68140 



IVS211 
i>s292 
,i>i;i43 
,tW3'.>.l 

68m 



,68195 
,<iH516 
68097 

,68^9 
,68700 
68751 



,6«8Ü2 
6'<S.54 
689a5 



,6'>957 
,69<M)8 
,6'.IO«iO 
69112 



/>./. 

49 
48 
48 

49 
48 
49 
49 
48 
49 

49 
19 
19 
IS 

III 

Ml 

49 
19 
49 
49 

50 
49 

.V» 
19 
50 
49 
.50 
.50 
49 
.51) 
.51) 
51) 
,5») 
«i 

50 
51 
5»J 

50 
50 
51 
30 
51 
51 
.50 
51 
51 
51 
.50 
51 
51 
51 
52 

51 
51 
51 

52 
51 
52 
51 
32 
52 



loyCo* : 

.360:i2 
.36060 
.36129 

.:i6177 
.36'225 
.:i6274 
.:}6:522 

.:i6:571 
.:i6l-2<) 

.:50468 

..ni.51; 

.:i<i.566 

.36615 
.366» 

.:i67r> 

.:56762 

.:kmi 
.:i<;N;o 

.:j(,'.»i>!J 

.3ti958 
.37007 

.:i7057 
.37106 
.371.56 

.3:205 

.;i;2.55 
.37:it>l 

.37354 

.:<7iiH 

.;5;4.54 

.3: .-►1)3 
.3: .■.,■.3 
.:i:iiii3 

.3571)3 
.37754 

.:s:s)i 
.:5;s5i 

^7904 
.370,55 
.:t8005 
.:i8056 

.:i8i(Nj 

.:i81.57 

.:is'2<i8 
.;vsm 

.38462 

.:w.5<u 

.38615 

.38718 
.38769 
.38820 
.38872 
.381>2;i 
.381)75 
.39027 



Diff. logSin .- 



48 
49 
48 
48 
49 
48 
49 
49 
48 

49 
49 
49 
49 
48 
»II 
1!» 
49 
49 
49 
49 
50 
49 
.5<J 
49 
40 
.59 
40 
.50 
.50 
49 

5*J 
50 

.50 
51 

.50 

."lO 

r,i) 

51 
.50 
51 
.5(» 
51 
51 
.50 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 
52 
51 
51 
52 
51 
52 
52 



135991 

1.36039 
1.360(^ 



i..3i;i:}ii 
l.:}6l.'-i 
l..3<i2;« 



l.:3«i'2H2 

i.:5<i:$:50 
i.:i<;3;9 



i.;}t>i28 
1.:54>117 

l.:Hi525 



1 :-565-,4 

l.:i(.62:5 

1.366:2 



\:Muti 
l.:i6771 
1.3tJ820 



l.,5i,Mi9 
l.:5u9lU 
l.:i69<VS 



l.:i7oi7 
l.:i7067 
1.:571I6 



i.:'.:i(i6 

1.37216 
1.372tV> 



l.:i7315 

\x.m 
hü 
i.3:.-»i5 
i.;3:.5i)5 



1.37615 
I,:i76tj5 
l.:i7715 



1.37766 
1..37816 
1.37.'«»>i 



1.3: '.in 
l.:37967 
1,38018 



l.:38119 
1.38170 



1.38221 
l.:-5H272 
l.:iH:523 

i.:k>3:4 
l.:it<42.5 
l.:t8476 



l.:^27 

1.38578 
1,38630 



1.38t»l 

1.3873:5 

I.:te7t4 



l.:38830 
1.38887 
l.:W9:-59 
1.38991 



D.f. 

48 
48 
49 

48 
49 
49 

48 
49 
49 
49 
18 
41) 
19 
49 
50 
49 
49 
49 

5U 
4» 
40 

50 
49 

,50 

50 
49 
50 
.50 
50 
'A) 
50 
50 
50 
50 
50 
51 
50 
50 
51 

50 
51 
51 
50 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 

51 
52 
51 

52 
51 
52 
51 
52 



f» s 87 Grad. 



40- 

10 
20 
30 
40 

41 

10 
30 
30 
4U 
50 
42- 
10 
tili 

31.1 
40 
5(3 

10 
») 
.•Vi 
4(J 
50 
44' 
10 
ÜO 

30 
40 

r,i) 

i.Y 
10 
3IJ 
30 
40 
50 

46' 
10 
20 
30 
40 
50 

4T 
10 
30 

:vi 

411 
50 

48' 
10 
2<) 
30 
40 
50 

49 
10 
20 

30 
40 

50 



l.G'.»ll.i 
Hiyi63 
1.(59:^15 



1.09*207 
1.09319 

i.r,'j:$;i 



1.WM75 
1.09527 



l.Ü'J.VSd 

l.(i'.i»i3:^ 
l.ü90tvl 



1.09737 
1.69789 

l.H9S-li^ 

1.1.9947 



i.iinri.i 

1.70105 
1.701VS 



1.70211 
1.70.it>4 
U031» 
1.70371 
1.70424 
1.70477 



1.7a531 

i.;a5<<i 

i.7(H;:is 



i.;oo9i 

1.70745 
1.70799 



1.70853 
1.7090Ü 
1.70960 



1.71014 

i.nm 
Ulm 



U1177 
1-71231 
1.71285 



1.71*10 
1.71394 
1.71449 

1.7 IVO 
1.7155S 
U1Ü13 
l.HlitiS 
1.7172;$ 
1.71777 



1.71»3:j 

1.71««8 
1.71943 



1.7199« 
1.7m3 
1.72109 



1.72104 
1,72220 
1.72275 
1.72331 



I)i/f. l AiyCösj 

•1739027 
1.30078 
lJ913p 

1.391Ö2 
1. 392^1 
U92fMi 
U933« 
139390 
1.39442 

l.:r.U9i 

1.39540 
1.39599 
L3%51 
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Mte 3 Zi-Ile 13 Heu 74» 35' 7" «Utt 74«» 36' 4". 

Seite 4 Zeile 8 von unten lioi; von deren coiiiiUDt«>ni statt von dem coDütanten. 
Seite 10 Zeile 1 von unten. E* fMt an Räude Fig. 9. 

Seite 1 1 Zeiie 4. Ueber den Poslit K ist keine Auakunft gegeben. £a ist dorjenige Paakr, im wlnhiwi 

die in Fig. t Wieb an liahaid* Lini« CF die telioa TorluuideBe Linie BH trifft 
(Mto 19 Zeile 1 nm ontea liei aweiinel f* eteti f*. 

Seite 20 Zeile 11 von untou Vu-n \1{ — "77 »tatt y K ^ L. 

Seite 20 Zeil« 5 von unten iie« Co» z atatt Coe. ^^^^ 
Seit» X4 ZeQe 9 v. n. fiee /* ttett f* md fisraer Um -> Vg*~f* «Mt ^ ^0*—/*. 
Seile 3S ZeOe S o. Uet S,5SS1088 eUt» S.6SS10S8. 

Seite SS ZeOe S ▼.o. Aaslog.t« j = 0.396SS7S fidgt aeoh 8hoftNde*e Tdbb von 1858, r = IM* 

2.')' 34", so da«s nur J — 0", 04 ist. 
Seite 3i). Beispiel 12. Einu etwa« torg»amere Rechnung mit den füufstelligun Tafeln giebt e nicht = 1,1, 
•OBdern e b 1,0999. 

Seite 56 Zeile 10 v. üe« |^ itett ^. 

Seite 56 Zeile 4 v. n. Iie« «tatt a'. 

Auf den jetst entbehrlichen Seiten 67 uod 68 befinden aielt «ucb noch ein Peer Fehl«, die tiek indeu 
«na den Tafeln leicht corrigiren Inaeen. 



Druckfehler in, den Tafeln. 
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9 bei foy Chi X 

w i Liea | Statt 

2"3r (I (SUl'tcsililimiS 

2";-ir .'ii i iii-.ii'<n iir.DiM 
41":^!' i).r«'r.iH', (i.i:i.'^,t, 

41° H5' O.iatilO O.lfMllO 

4r;w o.iÄM o.iitÄ'i 

|(>" 3' O.UlH.i 0.1 
5<»«4r 0.2«<t;".l (».■>:i<i71t 

t;6"44' o.nr.m u.vxm 

0.4' .3(Ki o.4«3<;h 
^.V'.'^,7' I 1.I51U3 1.14103 
üb" VW ai5a74i 1.4ÖSJ74 
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5) bei 109 An« 


6) bei Diff. log 
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86»36'3a'. Ltami Lisnso 
80*dBPio<l uunol isem 
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